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3ВВЕДЕНИЕ
Данный курс ставит перед собой цель научить студентов основам геометрического моделирования на плоскости и в пространстве применительно к электрическим схемам и электрическому обо-
рудованию, а также применительно к любым другим инженерным чертежам. 
В настоящее время существует огромное множество векторных графических 
редакторов: КОМПАС, Corel Draw, DiaLUX, Adobe Illustrator и прочие. Од-
нако основной системой, помогающей выполнять необходимые геометри-
ческие операции, является система AutoCAD. Ее, как лидирующую в мире 
платформу программного обеспечения САПР (Система автоматизированно-
го проектирования), ориентированную как на профессионалов, воплощаю-
щих творческие замыслы в реальные динамические проекты, так и на людей, 
чья профессиональная деятельность напрямую не связана с проектировани-
ем, и рассмотрят авторы курса. При этом стоит отметить, что данный курс 
не предполагает наличия навыков работы в системе AutoCAD, в связи с чем 
сначала даются необходимые сведения о структуре программы, ее пользова-
тельском интерфейсе, который, к слову, является очень гибким и позволя-
ет инженеру-проектировщику настраивать свое рабочее пространство исхо-
дя из профессиональных и индивидуальных потребностей. В первых главах 
также рассказывается о базовых принципах выполнения электронных чер-
тежей и об основных геометрических примитивах, используемых в данной 
программе.
Все полученные сведения закрепляются при рассмотрении конкрет-
ных примеров, а также в процессе выполнения упражнений. Каждый при-
мер содержит поэтапное описание всех производимых операций и рисунки 
для более наглядного представления изложенного материала. Теоретиче-
ский материал по мере необходимости также сопровождается пояснитель-
ным иллюстративным материалом.
Главная задача курса — подготовка специалистов, способных доста-
точно легко и эффективно разрабатывать проекты любой сложности в среде 
AutoCAD, визуализировать их и составлять проектную документацию. Все 
это существенно экономит время, не нанося при этом ущерб точности ис-
полнения, а следовательно, существенно увеличивает производительность 
труда инженера и предприятия в целом.
4ГЛАВА 1. ОБЩИЙ ОБЗОР AUTOCAD. 
ПЕРВОЕ ЗНАКОМСТВО
Прежде всего, необходимо познакомиться с интерфейсом и основ-ными возможностями программы.
Целью данной главы является изучение:
1) основных элементов интерфейса;
2) способов открытия, создания и сохранения чертежей;
3) основ отображения чертежей и объектов.
Рабочая среда
В этом разделе изучаются рабочая среда AutoCAD и основные элемен-
ты интерфейса, необходимые для эффективной работы с программой.
 
Рис. 1. Основные элементы рабочего поля: 1. Заголовок;
2. Строка меню; 3. Панель инструментов; 4. Палитра инструментов;
5. Область чертежа; 6. Курсор; 7. Окно команд; 8. Строка состояния
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Элементы интерфейса
Падающее меню
Меню используют стандартные соглашения Windows.
Пункты меню с многоточием (…) открывают диалоговые окна.
Многие пункты меню содержат подменю с дополнительными коман-
дами и опциями.
Рис. 2. Меню Рисование 
Панели инструментов
Поскольку AutoCAD следует стандартам интерфейса Windows, то па-
нели инструментов используются достаточно широко. Каждая панель со-
держит инструменты, выполняющие связанные или похожие задачи. Вызов 
инструмента выполняется щелчком левой клавишей мыши по соответству-
ющей пиктограмме. Пиктограмма показывает назначение инструмента.
По умолчанию на экране отображаются панели Стандартная, Свой-
ства, Слои, Стили, Черчение, Изменить и Рабочие пространства. Каждая 
панель прикреплена к правому, левому или верхнему краю окна чертежа. 
Панель можно переместить в любое место экрана.
 
Рис. 3. Подменю зуммирования чертежа 
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Подменю
Подменю позволяет создавать компактные панели, содержащие все 
необходимые инструменты. Пиктограммы вызова подменю отмечены чер-
ным треугольником в правом нижнем углу (рис. 3).
Для выбора инструмента из подменю нажмите пиктограмму вызова 
подменю и удерживайте левую кнопку мыши. Перетащите курсор на нуж-
ный инструмент и отпустите левую кнопку мыши.
Строка состояния
Строка состояния расположена в нижней части окна приложения. 
В левой части строки состояния находится область отображения координат 
курсора в окне чертежа. Щелчок по этой области выключает отображение 
координат.
Рис. 4. Способы представления координат в строке состояния 
В средней части строки состояния находятся кнопки управления режи-
мами рисования, облегчающими создание элементов чертежа.
 
Рис. 5. Кнопки управления режимами рисования 
Специализированные элементы интерфейса
В AutoCAD имеются специализированные элементы интерфейса, освое-
ние работы которых необходимо для облегчения процесса создания чертежа.
Окно команд
На рисунке ниже показано окно команд. Это окно обеспечивает еще 
один способ взаимодействия пользователя и программы.
 
Рис. 6. Пример диалога «пользователь-программа» 
Важно наблюдать за сообщениями в окне команд. Во время выпол-
нения команды программа может попросить выбрать ту или иную опцию 
(подкоманду) или ввести значение какого-либо параметра.
Примечание. Ввод информации с помощью клавиатуры всегда необ-
ходимо завершать нажатием клавиши ENTER.
Листы
Пространство модели (вкладка Модель) — это место, где происходит 
моделирование конструкции. Листы (вкладки ЛистN, где N — число) ис-
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пользуются для оформления чертежа: добавления основных надписей, тек-
ста, условных обозначений. Листы используются для печати чертежа.
 
Рис. 7. Вкладки пространства модели и листов 
Моделирование конструкции выполняется в масштабе 1:1. Простран-
ство модели практически не имеет ограничений. Листы же представляют 
собой листы бумаги.
Палитра инструментов
Палитры облегчают добавление в чертеж ранее созданных объектов.
 
Рис. 8. Инструментальные палитры: вкладка Электрическая сеть 
Палитра — это набор перекрывающихся панелей, содержащихся в пла-
вающем окне. Панель выбирается путем указания соответствующей вкладки.
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Палитра обеспечивает эффективный способ организации, совместного 
использования и размещения образцов штриховки, условных обозначений.
Каждый инструмент палитры можно настроить, задав необходимые 
свойства, такие как масштаб, угол поворота и цвет.
Файлы чертежей
В этом подразделе изучаются процедуры открытия, создания и сохра-
нения файлов чертежей.
Работа с файлами
Чертежи хранятся в файлах с расширением DWG. Для работы с графи-
ческой информацией необходимо изучить, как создавать, сохранять и от-
крывать файлы чертежей.
Открытие чертежа
Для открытия файла чертежа используется команда ОТКРЫТЬ.
Открыть —  
Командная строка: ОТКРЫТЬ.
Меню: Файл ® Открыть.
Панель: Стандартная.
После ввода команды появляется диалоговое окно Выбор файла (рис. 9). 
 
Рис. 9. Диалоговое окно Выбор файла 
Создание нового чертежа
Для создания нового файла чертежа используется команда НО-
ВЫЙ. Новый рисунок можно создать, используя имеющийся пользова-
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тельский шаблон. С другой стороны, новый чертеж можно создать, ис-
пользуя простейший системный шаблон для британских или метрических 
единиц.
Новый —  
Командная строка: НОВЫЙ.
Меню: Файл ® Создать.
Панель: Стандартная.
 
Рис. 10. Диалоговое окно Выбор шаблона 
Сохранение чертежа
Для сохранения файлов чертежей используются команды СОХРА-
НИТЬ и СОХРАНИТЬКАК. Если чертеж сохраняется в первый раз, то по-
является диалоговое окно Сохранение чертежа (рис. 11). Выберите нужную 
папку, введите имя и нажмите клавишу Сохранить.
Сохранить, сохранить как —  
Командная строка: СОХРАНИТЬ, БСОХРАНИТЬ и СОХРАНИТЬ-
КАК.
Меню: Файл ® Сохранить, Сохранить как.
Панель: Стандартная.
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Рис. 11. Диалоговое окно Сохранение чертежа 
Отображение объектов
В AutoCAD объекты изначально вычерчиваются в масштабе 1:1. 
Иногда нужно посмотреть все нарисованные объекты, иногда — какую-
либо часть. Инструменты зуммирования и панорамирования позволя-
ют просматривать различные фрагменты чертежа. Можно увеличить 
любой фрагмент чертежа, чтобы посмотреть детали, можно уменьшить 
изображение на экране, чтобы увидеть большую часть чертежа. Отдель-
ные виды чертежа можно сохранить и восстановить при дальнейшей 
работе.
В этом разделе изучаются инструменты изображения, развиваются на-
выки работы с интерфейсом AutoCAD.
Команды зуммирования и панорамирования можно использовать про-
зрачно, то есть во время работы других команд.
Инструменты управления изображением
На стандартной панели инструментов расположены наиболее ча-
сто используемые инструменты управления изображением. Подкоман-
ды (опции) команды ПОКАЗАТЬ расположены в подменю «Зуммиро-
вание».
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Рис. 12. Инструменты управления изображением 
Меню: Вид ® Зуммирование.
Панель: Стандартная.
Панорамирование в реальном времени
Команда ПАН позволяет переместить изображение на экране. Эту же 
задачу можно выполнить, используя полосы прокрутки окна чертежа. Опе-
рация панорамирования только перемещает изображение, не изменяя мас-
штаба изображения.
Панорамирование —  
Командная строка: ПАН.
Меню: Вид ® Панорамирование.
Панель: Стандартная.
Опции команды
Если во время работы команды панорамирования в реальном вре-
мени нажать правую клавишу мыши, то появится контекстное меню под-
команд:
• Выход — выход из команды панорамирования в реальном времени;
• Зуммирование — вызов команды зуммирования в реальном времени;
• 3D Орбита — вызов команды 3DОРБИТА;
• Показать рамкой — вызов команды ПОКАЗАТЬ Рамка и возврат 
в команду панорамирования в реальном времени;
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• Исходный вид — возврат к изображению, которое было на экране 
до начала работы панорамирования в реальном времени;
• Показать до границ — отображение на экране границ чертежа и воз-
врат в команду панорамирования в реальном времени.
Зуммирование в реальном времени
Команда зуммирования в реальном времени позволяет изменить мас-
штаб изображения на экране. Изменение масштаба не изменяет сами объ-
екты: происходит увеличение или уменьшение их изображения на экране.
Показать в реальном времени —  
Командная строка: ПОКАЗАТЬ; ПО; для зуммирования в реальном 
времени нажмите клавишу ENTER.
Меню: Вид ® Зуммирование ® В реальном времени.
Панель: Стандартная.
Опции команды
Если во время работы команды зуммирования в реальном времени 
нажать правую клавишу мыши, то появится контекстное меню подко-
манд:
• Выход — выход из команды зуммирования в реальном времени;
• Панорамирование — вызов команды панорамирования в реальном 
времени;
• 3D Орбита — вызов команды 3DОРБИТА;
• Показать рамкой — Вызов команды ПОКАЗАТЬ Рамка и возврат 
в команду зуммирования в реальном времени;
• Исходный вид — возврат к изображению, которое было на экране 
до начала работы зуммирования в реальном времени;
• Показать до границ — отображение на экране границ чертежа и воз-
врат в команду зуммирования.
Команда ПОКАЗАТЬ
Кроме операции зуммирования в реальном времени для увеличения/умень-
шения изображения можно использовать другие опции команды ПОКАЗАТЬ.
Ниже указаны наиболее часто используемые опции команды.
Показать Рамка —  
ПОКАЗАТЬ, ПО; укажите 2 точки на экране для задания рамки.
Сначала введите команду, затем укажите первую точку прямоугольни-
ка, укажите вторую, диагональную точку прямоугольника. Изображение, 
охваченное прямоугольником, заполнит весь экран.
Показать Все —  
ПОКАЗАТЬ, ПО; затем введите В и нажмите ENTER.
Эта опция позволяет вывести на экран лимиты или границы чертежа 
в зависимости от того, что больше.
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Лимиты — это прямоугольная область, которую задает пользователь. 
Если включена сетка, то лимиты заполнены массивом точек сетки.
Границы — это наименьший прямоугольник, включающий в себя все 
геометрические объекты чертежа.
Если объект находится вне лимитов, то подкоманда отображает его.
Показать Границы —  
ПОКАЗАТЬ, ПО; затем введите Г и нажмите ENTER. 
Эта опция позволяет вывести на экран границы — прямоугольную об-
ласть, содержащую все геометрические объекты.
Показать Предыдущий —  
Эта опция позволяет вывести на экран предыдущее изображение.
Использование колеса мыши
Колесо можно использовать для операции зуммирования и панорами-
рования, не вводя каких-либо команд.
Системная переменная ZOOMFACTOR управляет степенью увеличе-
ния/уменьшения изображения при зуммировании с помощью колеса. Чем 
больше значение переменной, тем больше степень увеличения/уменьше-
ния.
• Вращение вперед — увеличение;
• Вращение назад — уменьшение;
• Двойной щелчок колесом — показать границы;
• Перемещение мыши с нажатием на колесо — панорамирование;
• Перемещение мыши с нажатием на колесо и нажатием клавиши 
SHIFT — зависимая орбита;
• Перемещение мыши с нажатием на колесо и нажатием клавиши 
CTRL — панорамирование (джойстик).
Команда ОСВЕЖИТЬ
Команды ОСВЕЖИТЬ и ВСЕОСВЕЖ используются для перерисовки 
содержимого окна чертежа.
Освежить
Командная строка: ОСВЕЖИТЬ, ВСЕОСВЕЖ.
Меню: Вид ® Освежить.
На рисунке ниже показан эффект от использования команды ОС-
ВЕЖИТЬ. На рисунке слева видны маленькие крестики — результат 
того, что системная переменная BLIPMODE равна 1. После использо-
вания команды ОСВЕЖИТЬ маленькие крестики удаляются (рисунок 
справа).
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Рис. 13. Системная переменная BLIPMODE=1 
Команда РЕГЕН
Команда РЕГЕН и ВСЕРЕГЕН используется для пересчета (регенерации) 
геометрических объектов в чертеже. Во время регенерации координаты всех объ-
ектов в чертеже вычисляются заново, база данных чертежа индексируется заново 
так, чтобы обеспечить оптимальную производительность обработки изображения.
Регенерировать
Командная строка: РЕГЕН, ВСЕРЕГЕН.
Меню: Вид ® Регенерировать, Регенерировать все.
Пример к Главе 1: зуммирование и панорамирование
В данном примере отрабатываются знания команд панорамирования 
и зуммирования чертежа.
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1.  Откройте Глава1_Схема.dwg.
2. Переместите курсор на стандартную панель инструментов, на зна-
чок зуммирования. Если вы задержите курсор, появится подсказка (теку-
щая команда навигации из списка).
3. Если вы нажмете на кнопку и будете удерживать ее нажатой, появит-
ся подменю зуммирования.
 
4. Выполните панорамирование:
• Щелкните правой клавишей мыши в окне чертежа. Появляется кон-
текстное меню. Выберите пункт Панорамирование.
• При нажатии левой кнопки мыши и перемещении вправо чертеж 
также будет двигаться вправо и наоборот.
5. Если при выполнении команды ПАНОРАМИРОВАНИЕ удержи-
вать клавишу Shift, перемещение по чертежу будет осуществляться только 
в ортогональных направлениях.
6. Для завершения работы команды ПАНОРАМИРОВАНИЕ нажмите 
клавишу ESC.
7. На стандартной панели инструментов в подменю Зуммирование 
выберите пункт Показать до границ (либо через меню Вид ® Зуммирова-
ние ® Границы).
8. На стандартной панели инструментов щелкните по любой кнопке 
правой кнопкой мыши и в контекстном меню выберите Зуммирование. От-
кроется инструментальная панель Зуммирование.
9. Выберите кнопку Показать все  на панели Зуммирование. Вы увидите, 
что изображение сдвинуто. Это обусловлено тем, что команда выводит на экран 
все геометрические объекты, также расположенные вне лимитов чертежа.
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10. Выберите кнопку Показать до границ  на панели Зуммирование. 
Вы увидите, что изображение изменилось.
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11. Выполним команду ЗУММИРОВАНИЕ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ.
• Выберите кнопку Показать в реальном времени  на стандартной 
панели.
• При нажатой левой кнопке мыши передвиньте курсор вверх. Изо-
бражение начнет плавно увеличиваться. При движении курсора вниз — 
уменьшаться.
12. Для увеличения изображения прямоугольной области чертежа вы-
полним следующую последовательность действий:
• Выберите кнопку Показать рамкой  на панели Зуммирование.
• Рамкой выделите область чертежа, которую вы хотите приблизить.
 
13. Для зуммирования объекта выполните следующую последователь-
ность действий:
• Выберите кнопку Показать объект  на панели Зуммирование.
• Рамкой выделите объекты, которые вы хотите зуммировать.
 
• Нажмите клавишу Enter. Выбранные объекты заполнят экран.
14. Закройте чертеж без сохранения.
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В AUTOCAD
Создание любого чертежа начинается с создания простых геоме-трических объектов, таких как отрезки, круги, дуги и прямоуголь-ники, многоугольники. Эти объекты по сути являются опорны-
ми блоками сложных чертежей.
Нужно изучить систему координат и функции, влияющие на процесс 
геометрических построений: объектную привязку, объектное отслежива-
ние, полярное отслеживание, полярная привязка и др.
Программа AutoCAD устроена таким образом, что решить одну и ту же 
задачу можно разными способами. Вы сами сможете выбрать оптимальный 
способ создания чертежа.
Целями данной главы являются:
1. Изучение существующих систем координат, функций динамическо-
го ввода и контекстных меню программы;
2. Освоение команд ОТРЕЗОК, КРУГ, ДУГА, ПРЯМОУГ и МН-УГОЛ 
для создания объектов чертежа, освоение дополнительных опций при вы-
полнении этих команд;
3. Использование объектной привязки для точного построения чер-
тежа;
4. Использование полярного отслеживания и полярной привязки для 
точного задания углов;
5. Использование объектного отслеживания для точного расположе-
ния объектов при их создании и перемещении.
Ввод данных
В программном комплексе AutoCAD любая точка на чертеже имеет 
свои координаты по осям X, Y, Z. Для объектов также могут быть заданы 
полярные координаты. В частности, при построении отрезка можно задать 
длину этого отрезка и угол наклона относительно горизонтальной оси ко-
ординат. Таким образом, для создания геометрических объектов необходи-
мо вводить данные в той или иной форме. Эти аспекты подробно будут рас-
смотрены в данной главе.
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Также в этой главе изучаются динамический ввод данных, использова-
ние командной строки как одного из наиболее важных инструментов диа-
лога «пользователь — программа» для ввода данных, метод «направление — 
расстояние», контекстные меню и декартовая система координат. Матери-
алы, рассмотренные в этой главе, используются во всех упражнениях курса. 
Таким образом, освоение способов построения геометрических примити-
вов является исключительно важным для освоения более сложных приемов 
работы в AutoCAD.
На рисунке ниже показаны элементы интерфейса, используемые для 
ввода данных.
 
Рис. 14. Приемы ввода данных в ПК AutoCAD 
Командная строка
Для ввода команд можно использовать меню и панели инструментов, 
как в большинстве приложений Windows. Командная строка — это спец-
ифический интерфейс AutoCAD.
Большинство команд имеют опции (подкоманды), управляющие рабо-
той команды и позволяющие значительно облегчить процесс построения 
геометрических объектов.
Пример интерфейса командной строки
На рисунке ниже показана команда, и ее опции в командной строке 
появляются последовательно. Последняя строка показывает текущее со-
стояние команды. Предыдущие строки — протокол командной строки. Ко-
мандная строка представляет собой специализированный интерфейс диа-
лога «пользователь — программа». Через командную строку очень удобно 
следить за состоянием выполнения того или иного действия.
 
Рис. 15. Протокол командной строки 
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Правила нотификации
• Все опции команды отображаются в командной строке. Прописные 
буквы указывают, какие буквы необходимо ввести для выбора опции. Вво-
дить можно как прописные, так и строчные буквы. Также можно ввести на-
звание опции целиком.
• Опции команды заключены в КВАДРАТНЫЕ скобки.
• Опции команды, действующие по умолчанию, заключены в угловые 
скобки. Для выбора такой опции надо нажать ENTER при выполнении той 
или иной команды.
 
Рис. 16. Демонстрация правил нотификации при создании прямоугольника 
Системы координат
Каждый нарисованный геометрический объект AutoCAD первоначаль-
но располагается в мировой системе координат (МСК). Также возможно 
задать пользовательскую систему координат (ПСК). При создании объек-
тов AutoCAD данные, в конечном итоге, передаются в программу в форме 
декартовых или полярных координат. Координаты можно ввести вручную 
(к примеру, через командную строку) или получить автоматически, указав 
соответствующие точки на экране.
Декартовые координаты
Координаты точки — это совокупность расстояний точки от набора 
перпендикулярных линий, которые пересекаются в точке, называемой на-
чалом системы координат.
Перпендикулярные линии называются осями системы координат 
и обозначаются буквами X и Y. В МСК ось X горизонтальна, а ось Y верти-
кальна.
Для ручного ввода декартовых координат через командную строку либо 
при помощи динамического ввода используется следующий формат: X, Y.
Полярные координаты
Полярная система координат определяется следующим образом.
Координаты точки — это совокупность расстояния точки от некоторой 
фиксированной точки (начало координат) и угла между некоторой фикси-
рованной линией, проходящей через начало координат, и линией, соединя-
ющей начало координат и точку.
Для ручного ввода полярных координат используйте следующий фор-
мат: Расстояние<Угол.
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Абсолютные и относительные координаты
• Абсолютные координаты задают местоположение точки в текущей 
системе координат (для задания абсолютных координат используется сим-
вол #).
• Относительные координаты задают местоположение точки относи-
тельно предыдущей введенной точки, то есть так, будто начало координат 
было перенесено в последнюю введенную точку. Запись @10<50 означает, 
что новая точка расположена на расстоянии 10 единиц и под углом 50 гра-
дусов относительно последней введенной точки.
Правила ввода координат
• Координаты вводятся в ответ на любой запрос точки или расстояния.
• Каждый чертеж имеет мировую систему координат (МСК). Место-
положение точки в МСК одинаково для всех чертежей.
• Если не задана пользовательская система координат (ПСК), то все 
точки создаются в МСК.
Динамический ввод
Интерактивный ввод данных осуществляется при помощи интерфейса 
динамического ввода. В таком случае вся необходимая информация сосре-
доточена рядом с курсором. Динамический ввод является зависимым от те-
кущей операции. При выполнении разных команд отображается разная ин-
формация. На рисунке ниже показан интерфейс динамического ввода.
 
Рис. 17. Динамический ввод 
1. Координаты, длина и угол. На рисунке одно поле отображает те-
кущую длину создаваемого отрезка, а другое отображает угол наклона от-
резка. Перемещение между полями осуществляется при нажатии клавиши 
TAB. Если в процессе ввода длины отрезка необходимо указать декартовые 
координаты следующей точки, переход к вводу декартовых координат осу-
ществляется после ввода координаты X в любом поле c последующим на-
жатием запятой и вводом координаты Y.
22
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
2. Стрелка вниз. Нажатие клавиши Стрелка вниз приводит к появле-
нию меню динамического ввода. Нажатие клавиши Стрелка вверх приводит 
к отображению координат ранее введенных точек.
3. Меню динамического ввода. Отображает текущие опции активной 
команды.
По умолчанию при динамическом вводе используются относительные 
координаты. Для ввода абсолютных координат необходимо сначала ввести 
символ решетки «#».
Контекстное меню
Контекстное меню — это контекстно-зависимый элемент интер-
фейса. Если щелкнуть правой клавишей мыши в окне чертежа, то по-
явится контекстное меню, содержащее наиболее часто используемые 
команды.
Элементы контекстного меню
Команды в контекстном меню изменяются в зависимости от контек-
ста. На рисунке ниже показано контекстное меню, которое появляется 
во время работы команды ПЛИНИЯ.
 
Рис. 18. Контекстное меню команды ПЛИНИЯ 
Верхняя часть меню: опции Ввод, Отмена и Последний ввод.
Средняя часть меню: содержит опции текущей команды.
Нижняя часть меню: содержит функции зуммирования, панорамиро-
вания и вызов калькулятора.
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Создание основных объектов
Команда ОТРЕЗОК
Команда ОТРЕЗОК используется для создания ломаной, состоящей 
из одного или нескольких прямолинейных сегментов.
Отрезок —  
Командная строка: ОТРЕЗОК.
Меню: Рисование ® Отрезок.
Панель: Рисование.
Команда КРУГ
Команда КРУГ используется для создания окружностей. По умолча-
нию команда запрашивает центр круга, а затем радиус. Данные можно вво-
дить любым из рассмотренных ранее способов.
Круг —  
Командная строка: КРУГ.
Меню: Рисование ® Круг ® Центр, радиус.
Панель: Рисование.
Команда ДУГА
Команда ДУГА используется для создания дуги окружности. По умол-
чанию дуга создается по трем точкам: начальной точке, второй точке и ко-
нечной точке. Радиус и центр дуги вычисляются автоматически.
Дуга —  
Командная строка: ДУГА.
Меню: Рисование ® Дуга ® 3 точки.
Панель: Рисование.
Команда ПРЯМОУГОЛЬНИК
Команда ПРЯМОУГОЛЬНИК используется для создания прямоугольников. 
Прямоугольник — это единый объект, созданный с помощью полилинии. Про-
стейший способ создания прямоугольника — по двум диагональным вершинам.
Прямоугольник —  
Командная строка: ПРЯМОУГОЛЬНИК, ПРЯМОУГ, ПРЯ.
Меню: Рисование ® Прямоугольник.
Панель: Рисование.
Команда МН-УГОЛ
Многоугольник —  
Командная строка: МН-УГОЛ, МН.
Меню: Рисование ® Многоугольник.
Панель: Рисование.
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Объектная привязка
Объектная привязка используется во всех чертежах и подавляющем 
большинстве операций редактирования. Использование объектной при-
вязки обеспечивает точность выполнения чертежа.
Настройка объектной привязки
Включение/отключение режима объектной привязки выполняется 
при нажатии соответствующей кнопки в строке состояния.
Объектная привязка —  
 
Рис. 19. Диалоговое окно объектной привязки 
Рядом с названием каждого режима объектной привязки указан мар-
кер автопривязки. Если автопривязка включена, то этот маркер появляется 
при наведении курсора на соответствующую характерную точку.
Команда объектной привязки
Объектную привязку можно вызвать несколькими способами. Можно 
использовать переопределение объектной привязки для ввода одной точки 
с помощью объектной привязки.
25
Глава 2. Основы черчения в AutoCAD 
• Текущая объектная привязка — это установленный в диалоговом 
окне набор режимов объектной привязки.
• Переопределение объектной привязки — это способ однократного 
использования объектной привязки для ввода следующей точки.
Текущая объектная привязка
Текущая объектная привязка используется в том случае, если необхо-
димо привязываться к аналогичным характерным точкам несколько раз. 
Эти режимы действуют до тех пор, пока они не будут заменены или объект-
ная привязка не будет отключена.
Текущая объектная привязка —  
Командная строка: ПРИВЯЗКА.
Меню: Сервис ® Режимы рисования… ® вкладка Объектная при-
вязка.
Панель: Объектная привязка.
Строка состояния: Привязка; Контекстное меню Настройка.
Переопределение объектной привязки
В случае использования переопределения объектной привязки вы за-
даете нужный режим каждый раз, когда собираетесь привязаться к харак-
терной точке объекта. Он действует только один раз.
 
Рис. 20. Инструментальная панель объектной привязки 
Далее приняты следующие обозначения:
• Конточка . Привязка к ближайшей конечной точке дуги, эллип-
тической дуги, отрезка, мультилинии, сегмента полилинии, сплайна, об-
ласти, луча, фигуры, 3D-грани.
• Середина . Привязка к середине дуги, эллиптической дуги, отрез-
ка, мультилинии, сегмента полилинии, сплайна, области, прямой.
• Центр . Привязка к центру круга, дуги и эллипса.
• Узел . Привязка к точечному объекту, определяющим точкам раз-
меров и началу размерного текста.
• Квадрант . Привязка к квадрантным точкам круга, дуги и эллипса.
• Пересечение . Привязка к точке пересечения двух объектов. Объ-
екты: дуга, круг, эллипс, эллиптическая дуга, отрезок, мультилиния, поли-
линия, луч, область, сплайн и прямая.
• Продолжение . Задание точки на продолжении отрезка, дуги, эл-
липтической дуги, полилинии и луча.
• Точка вставки . Привязка к точке вставки атрибута, блока, формы 
и текста.
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• Нормаль . Привязка к точке, формирующей нормаль к дуге, кругу, 
эллипсу, эллиптической дуге, отрезку, мультилинии, полилинии, лучу, об-
ласти, сплайну, фигуре и прямой.
• Касательная . Привязка к точке, формирующей касательную 
к дуге, кругу, эллипсу, эллиптической дуге, дуге полилинии и сплайну.
• Ближайшая . Привязка к ближайшей точке на дуге, круге, эллип-
се, эллиптической дуге, отрезке, мультилинии, полилинии, луче, сплайне 
и прямой.
• Кажущееся пересечение . Привязка к пересечению проекций 
скрещивающихся объектов (дуга, круг, эллипс, эллиптическая дуга, отре-
зок, мультилиния, полилиния, луч, сплайн, прямая). Плоскость проециро-
вания — плоскость текущего вида.
• Расширенное пересечение . Привязка к точке пересечения носи-
телей двух сегментов.
Примечание. Режим действует, если выбраны два объекта.
• Параллельно . Создание отрезка, параллельного прямолинейному 
объекту. Используется, если запрашивается вторая точка отрезка.
• Ничего . Отключает все текущие режимы объектной привязки 
на время ввода следующей точки.
Полярная привязка и отслеживание
Ниже рассматриваются вопросы точного черчения наклонных линий 
с помощью полярной привязки и полярного отслеживания.
Полярное отслеживание —   
Меню: Сервис ® Режимы Рисования ® вкладка Отслеживание.
Клавиатура: F10.
Строка состояния: Полярное отслеживание; контекстное меню ®
Настройка.
Настройка полярного отслеживания
Настройка полярного отслеживания выполняется на вкладке Отсле-
живание диалогового окна Режимы рисования.
Опции этой вкладки управляют различными параметрами полярного 
отслеживания.
• Полярное отслеживание Вкл (F10). Установите флаг для вклю-
чения полярного отслеживания. Клавиша F10 — переключатель отсле-
живания.
• Шаг углов. Выберите угол из списка. Когда курсор будет рядом 
с углом, кратным выбранному, появится линия отслеживания.
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• Дополнительные углы. Выберите из списка угол для линии отслежи-
вания. Клавиша Новый позволяет добавить дополнительный угол, а клави-
ша Удалить — удалить.
• Абсолютно. Установите флаг, чтобы углы линий отслеживания от-
считывались от оси Х текущей ПСК.
• От последнего сегмента. Установите флаг, чтобы углы линий отсле-
живания отсчитывались от последнего нарисованного сегмента.
 
Рис. 21. Диалоговое окно режимов рисования 
Настройки полярной привязки
Настройка полярной привязки выполняется на вкладке Шаг и Сетка 
диалогового окна Режимы рисования. Две опции этой вкладки (рис. 22) 
управляют движением курсора вдоль произвольной линии отслежива-
ния.
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Рис. 22. Диалоговое окно режимов рисования 
• Полярная привязка. Включает привязку курсора к произвольной ли-
нии отслеживания.
• Шаг. Задает шаг, с которым курсор движется вдоль произвольной 
линии отслеживания. Поле доступно только при включенной полярной 
привязке.
Помимо полярного отслеживания можно воспользоваться режимом 
рисования Орто. Данный режим позволяет строить геометрические объек-
ты под лишь в ортогональных направлениях.
• Орто —  
Сетка и шаговая привязка
Если включена сетка, то на экране появляется прямоугольная матрица 
точек. Как правило, область сетки совпадает с лимитами чертежа.
Включение сетки и шаговой привязки осуществляется соответствую-
щими клавишами строки состояния. Данные режимы позволяют увеличить 
точность построения.
Шаг —  Сетка —  
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Объектное отслеживание
При черчении часто возникает необходимость создать объект, задав 
его местоположение или размеры относительно существующей геометрии. 
В классической инженерной графике для выполнения таких построений 
необходимо построить вспомогательные линии. В AutoCAD построение 
вспомогательных линий не обязательно, поскольку данная задача решается 
при помощи инструмента «объектное отслеживание». Объектное отслежива-
ние работает в паре с объектной привязкой, позволяя использовать для по-
строения временные линии отслеживания, проходящие через характерные 
точки. Можно одновременно использовать не более семи характерных точек.
Объектное отслеживание —   
Клавиатура: F11.
Строка состояния: ® Контекстное меню Настройка.
Настройка объектного отслеживания
Настройка объектного отслеживания выполняется в диалоговом окне 
Режимы рисования, вкладка Отслеживание. В области Объектное отслежи-
вание включите нужный переключатель.
 
Рис. 23. Параметры настройки объектного отслеживания 
• Только ортогонально: линия отслеживания вертикальна или горизонтальна.
• По всем полярным углам: линии отслеживания проходят через все 
заданные полярные углы.
Горячие клавиши
Далее в таблице представлены основные горячие клавиши. Некоторые 
действия имеют несколько горячих клавиш.
Таблица 1
Горячие клавиши 
Клавиши Назначение
SHIFT или F8 Включение и выключение режима Орто
SHIFT+A, SHIFT+’ или F3 Включение и выключение объектной привязки
SHIFT+X, SHIFT+ или F10 Включение и выключение полярного отслеживания
SHIFT+S или SHIFT+ Включение применения объектной привязки
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Клавиши Назначение
SHIFT+Q, SHIFT+] или F11 Включение и выключение режима объектного отслеживания
SHIFT+E или SHIFT+P Объектная привязка Конточка
SHIFT+V или SHIFT+M Объектная привязка Середина
SHIFT+C Объектная привязка Центр
SHIFT+D или SHIFT+L Отключение привязки и отслеживания
F9 Включение и выключение шаговой привязки
F12 Включение и выключение динамического ввода
Примеры к Главе 2
Пример 1: ввод данных, создание основных объектов 
и использование объектной привязки
 
Окончание табл. 1
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1.  Откройте файл Глава2_Гирлянда.dwg.
2. В строке состояния установите следующие режимы рисования:
• Полярное отслеживание.
• Объектная привязка.
• Объектное отслеживание.
• Динамический ввод.
3. На панели Рисование выберите команду Отрезок .
• В качестве первой точки укажите точку с координатами 0,0 и нажми-
те ENTER.
• Введите 50 и нажмите TAB.
• Введите 0 и нажмите ENTER.
Примечание. Вводимые значения длины отрезка и угла наклона ото-
бражения в полях интерфейса динамического ввода (см. рисунок ниже).
 
4. Повторите выполнение команды Отрезок  нажатием клавиши Enter.
• В качестве первой точки укажите точку с координатами –35, —10 и на-
жмите ENTER.
• Введите 120 и нажмите TAB.
• Введите 0 и нажмите ENTER.
5. Воспользуемся методом «направление — расстояние» для построения 
боковых сегментов изолятора.
• Для реализации метода «направление — расстояние» необходимо, что-
бы были включены опции объектного отслеживания и объектной привязки.
• Наведите на боковую точку нижнего отрезка и ведите курсор мыши 
вверх. Курсор будет двигаться с привязкой к пунктирной линии, перпенди-
кулярной существующему отрезку. В поле рядом с курсором будут отобра-
жаться расстояние и угол наклона отрезка. Работа метода «направление — 
расстояние» показана на рисунке ниже.
 
• С клавиатуры введите число 1,5 в соответствии с размерами, приве-
денными на рисунке в начале упражнения.
• При помощи объектной привязки совместите вторую точку отрезка 
с боковой точкой верхнего сегмента изолятора.
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• Нажмите ENTER.
• Повторите вышеописанную процедуру для второго бокового сегмен-
та чертежа изолятора.
6. На панели Рисование выберите команду Отрезок .
• В соответствии с рисунками, представленными ниже, используя объ-
ектную привязку и метод «направление — расстояние», постройте еще два 
линейных сегмента. Длину сегментов принять равной 16, в соответствии 
с исходными данными упражнения.
  
 
7. Соедините наклонные и нижние прямолинейные отрезки дуговым 
сегментом.
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• Откройте меню Рисование, подменю Дуга . Выберите способ по-
строения «Центр, Начало, Конец». Обратите внимание на то, что существу-
ет множество других способов создания дуговых сегментов.
• Для указания центра дугового сегмента воспользуйтесь Переопреде-
лением объектной привязки.
• На панели Рисование выберите команду Отрезок .
• Для входа в контекстное меню Переопределения объектной привяз-
ки нажмите Ctrl+правая кнопка мыши.
• Выберите пункт Смещение .
• На запрос базовой точки смещения укажите точку 1 в соответствии 
с вышеприведенным рисунком.
• На запрос смещения введите с клавиатуры следующие координаты: 
@ –0.3, 0.75. Нажмите ENTER.
Примечание. Обратите внимание на необходимость указания относи-
тельных координат при помощи символа @.
• На запрос начальной точки дуги укажите правую конечную точку го-
ризонтального линейного сегмента, на запрос конечной точки — правую 
конечную точку наклонного линейного сегмента.
  
• Повторите вышеописанную процедуру для левой части чертежа.
8. Для копирования созданного объекта воспользуемся функцией мно-
жественного копирования , расположенной на инструментальной пане-
ли Редактирование.
• В качестве базовой точки копирования при помощи объектной при-
вязки выберите середину верхнего линейного сегмента.
• Для вставки копии чертежа используйте переопределение объект-
ной привязки. В контекстном меню необходимо выбрать опцию Середина 
между точками (в качестве точек принять нижние конечные точки верти-
кальных сегментов).
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9. Закончите процедуру копирования и сохраните чертеж.
Пример 2: полярное отслеживание и привязка
1.  Откройте файл Глава2_Деталь.dwg.
2. В строке состояния установите следующие режимы рисования:
• привязка;
• динамический ввод.
3. Установите текущие режимы объектной привязки.
• В контекстном меню клавиши Привязка (в строке состояния) выбе-
рите Настройка.
• В диалоговом окне Режимы рисования, на вкладке Объектная при-
вязка установите следующие режимы: Конточка, Середина, Центр, Пере-
сечение, Продолжение.
 
• Нажмите ОК.
4. Добавьте ребро на основной вид.
• На панели Рисование выберите Отрезок .
• Выберите конечные точки, как показано на рисунке ниже. Обратите 
внимание на появление маркеров объектной привязки. Нажмите ENTER 
для завершения создания отрезка.
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5. Нажмите клавишу ENTER и повторите команду создания отрезка.
6. Используя привязку Конточка, добавьте еще одно ребро на основ-
ной вид, как показано на рисунке ниже.
 
7. Добавьте отверстие.
• На панели Черчение выберите Круг .
• Наведите курсор на внешнее круглое ребро. Появляется маркер при-
вязки Центр.
• После появления маркера выберите точку центра, щелкнув левой 
кнопкой мыши.
 
• В ответ на запрос радиуса введите 6 и нажмите клавишу ENTER.
8. Повторите команду КРУГ и создайте еще три аналогичных отвер-
стия.
Примечание. AutoCAD помнит последний радиус, поэтому на запрос 
радиуса можно нажать клавишу ENTER.
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9. Нарисуйте ребро.
• На панели Рисование выберите Отрезок .
• Вызовите контекстное меню объектной привязки, нажав комбина-
цию Ctrl + правая кнопка мыши.
• Выберите режим Квадрант .
• Выберите нижний квадрант круглого ребра (см. рисунок ниже).
 
• В контекстном меню объектной привязки выберите Нормаль.
• Выберите вертикальное ребро.
 
10. Аналогичным образом создайте второе ребро.
11. Создайте сопряжение.
• На панели черчение выберите Круг .
• В ответ на запрос центра в контекстном меню объектной привязки 
выберите Узел.
• Выберите точку, построенную слева от основного вида.
• В ответ на запрос радиуса в контекстном меню объектной привязки 
выберите Касательная.
• Выберите круглое ребро, как показано на рисунке ниже.
Примечание. Обратите внимание на маркер режима Касательная.
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12. Обрежьте лишнюю часть круга.
• В командной строке введите ОБРЕЗАТЬ и нажмите клавишу ENTER.
Команда ОБРЕЗАТЬ:
• В ответ на запрос режущих кромок укажите два круга (см. рисунок 
ниже) и нажмите клавишу ENTER.
 
• В ответ на запрос обрезаемого объекта выберите большой круг.
13. Нарисуйте контур выносного вида.
• На панели Рисование выберите Круг .
• В контекстном меню объектной привязки выберите Середина.
• В качестве центра круга выберите середину осевой линии (см. рису-
нок ниже).
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• В ответ на запрос радиуса наведите курсор на точку 1 (см. рисунок 
ниже).
• Переместите курсор к осевой линии так, чтобы появилась (пунктир-
ная) линия отслеживания.
• Продолжайте перемещать курсор до появления маркера привязки 
Пересечение.
• Выберите полученную точку пересечения 2.
 
14. Аналогичным образом создайте два других круглых ребра (см. ри-
сунок ниже).
 
15. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 3: полярное отслеживание и привязка
1.  Откройте файл Глава2_Деталь2.dwg.
2. Для создания чертежа включите следующие режимы рисования: 
Шаг, Полярное отслеживание, Объектная привязка.
3. В контекстном меню клавиши Полярное отслеживание выберите 
Настройка.
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Примечание. Появляется диалоговое окно Режимы рисования, вклад-
ка Отслеживание.
4. Сделайте следующие установки.
• В списке шагов углов выберите 15 градусов.
• В области Отсчет полярных углов установите переключатель Абсо-
лютно.
 
5. На вкладке Шаг и Сетка установите следующие параметры.
• Установите переключатель Полярная привязка.
• Введите 1 в поле Шаг.
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6. На вкладке Объектная привязка установите следующие параметры: 
Конточка и Узел.
7. Создадим чертеж детали, используя полярное отслеживание.
• На панели Рисование выберите Отрезок .
• Укажите начальную точку с привязкой к объекту Точка (маркер при-
вязки Узел).
• Перемещайте курсор вправо до тех пор, пока рядом с курсором 
не увидите надпись 25<0 (отрезок длиной 25 единиц под углом 0 граду-
сов).
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8. Перемещайте курсор в точку с подсказкой 15.00<45.
 
9. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 25.00<0.
 
10. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 15.00<315.
 
11. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 25.00<0.
 
12. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 70.00<90.
13. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 25.00<180.
14. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 15.00<225.
15. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 25.00<180.
16. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 15.00<135.
17. Перемещая курсор, укажите точку с подсказкой 25.00<180.
18. В контекстном меню команды отрезок выберите пункт Замкнуть.
19. Щелкните правой кнопкой мыши в контекстном меню, выберите 
Повторить отрезок.
20. Нарисуйте указанное ребро, используя объектную привязку Кон-
точка. Нажмите ENTER для завершения отрезка.
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21. Пример закончен.
 
22. Сохраните и закройте файл.
Пример 4: полярное отслеживание, объектное отслеживание, 
объектная привязка
В данном упражнении вы отработаете навыки использования объект-
ного и полярного отслеживания при создании чертежа условного обозначе-
ния разъединителя с заземляющим ножом.
1.  Откройте файл Глава2_Разъединитель.dwg.
2. Для создания чертежа включите следующие режимы рисования: По-
лярное отслеживание, Объектная привязка.
3. В контекстном меню клавиши Полярное отслеживание выберите 
Настройка.
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Примечание. Появляется диалоговое окно Режимы рисования, вклад-
ка Отслеживание.
4. Сделайте следующие установки.
• В списке шагов углов выберите 30 градусов.
• В области Отсчет полярных углов установите переключатель Абсо-
лютно.
 
5. На вкладке Объектная привязка установите следующие параметры: 
Конточка, Середина. Также включите опцию Объектного отслеживания.
 
6. На панели Рисование выберите команду Отрезок .
• В качестве первой точки в командной строке укажите точку с коор-
динатами (0,0).
• Вторая точка отрезка имеет координаты (4,0).
Примечание. Попробуйте задать отрезок при помощи полярных ко-
ординат в форме 4<0.
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7. На панели Рисование выберите команду Отрезок .
• На запрос первой точки отрезка наведите курсор мыши на крайнюю 
правую точку ранее нарисованного отрезка (см. рисунок ниже).
 
• Далее ведите курсор вправо. Вы увидите, что курсор привязывается 
к пунктирной линии — продолжению отрезка (см. рисунок ниже).
Примечание. Данная процедура возможна лишь при включенном ре-
жиме рисования Объектное отслеживание.
 
• С клавиатуры введите значение 7 и нажмите Enter.
• Для получения второй точки отрезка продолжайте вести курсор 
мыши вправо. С клавиатуры введите значение 4 и нажмите ENTER. Для за-
вершения работы команды Отрезок  нажмите ESC (результат приведен 
на рисунке ниже).
Примечание. Обратите внимание на то, что при вводе второй точки 
отрезка объектная привязка к той или иной характерной точке не срабаты-
вает (отсутствует маркер объектной привязки), что свидетельствует о том, 
что в данном случае применяется метод «направление — расстояние», ос-
нованный на механизме Полярного отслеживания.
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8. Для построения наклонного линейного сегмента на панели Рисова-
ние выберите команду Отрезок .
• В качестве первой точки отрезка укажите точку 1 в соответствии 
с нижеприведенным рисунком.
 
• Далее наведите курсор на точку 2. Вы увидите оранжевый крестик, 
свидетельствующий о том, что данная точка добавлена в набор объектного 
отслеживания (см. рисунок ниже).
Примечание. Напомним, что одновременно в набор объектного от-
слеживания может быть добавлено не более 7 точек.
 
• От точки 2 ведите курсор вверх до тех пор, пока отрезок не будет рас-
положен под углом 30 градусов к оси абсцисс. Курсор привяжется к этой 
точке (см. рисунок ниже).
Примечание. В данном случае срабатывают механизмы как полярно-
го, так и объектного отслеживания. Объектное отслеживание осуществляется 
от точки 2 (привязка Конточка), в то время как полярное отслеживание по-
зволяет отследить шаг углов при построении наклонного линейного сегмента.
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• Выберите данную точку левым щелчком мыши. Для завершения ко-
манды Отрезок нажмите ENTER.
 
9. Выполните поворот объекта на 90 градусов.
• В командной строке введите команду ПОВЕРНУТЬ.
• В ответ на запрос базовой точки введите точку с координатами (0,0).
• В ответ на запрос угла поворота с клавиатуры введите значение 90.
 
10. По аналогии с предыдущими построениями, доработайте чертеж 
в соответствии с нижеприведенным рисунком. Размеры объектов анало-
гичны предыдущим.
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11. Далее, пользуясь командой Отрезок, объектной привязкой Середи-
на и механизмом Объектного отслеживания, постройте условное изображе-
ние механической блокировки разъединителя в соответствии с нижеприве-
денным рисунком.
      
12. Пользуясь полученными знаниями, самостоятельно постройте услов-
ное обозначение заземления в соответствии с нижеприведенным рисунком.
 
13. Для условного обозначения механической блокировки разъедини-
теля поменяйте тип линии на пунктирную. Завершенное упражнение при-
ведено на рисунке ниже.
 
14. Сохраните и закройте файл.
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При создании графической документации приходится часто изме-нять объекты вследствие изменения конструкций или с целью создания более сложных объектов из существующих.
Целью данной главы является изучение:
1. Способов выбора объектов в чертеже;
2. Перемещения объектов с помощью объектной привязки, объектного 
отслеживания и ввода относительных и абсолютных координат;
3. Создания копий существующих объектов командой КОПИРОВАТЬ;
4. Поворота существующих объектов командой ПОВЕРНУТЬ;
5. Создания зеркальных копий существующих объектов командой 
ЗЕРКАЛО;
6. Создания прямоугольных и круговых массивов объектов командой 
МАССИВ;
7. Изменения размеров объектов в чертеже командой МАСШТАБ;
8. Способов изменения длины объектов командами ОБРЕЗАТЬ и УД-
ЛИНИТЬ;
9. Команды РАСТЯНУТЬ для изменения размеров объектов;
10. Использования ручек для редактирования объектов и получения 
информации.
Выбор объектов
Для редактирования объекты сначала следует выбрать. Выбранная 
группа объектов называется набором выбора. Существует много способов 
формирования набора выбора.
Формирование набора выбора обычно требуется при изменении 
нескольких объектов. Большинство команд редактирования допускает соз-
дание набора выбора до или после вызова команды.
Выбор рамкой
Каждый нарисованный объект располагается в мировой (МСК) или 
пользовательской (ПСК) системе координат.
Выбор рамкой или секущей рамкой — наиболее часто используемые спо-
собы выбора нескольких объектов. Есть два режима применения этих способов.
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Для того чтобы выбрать объекты рамкой, нужно указать два противо-
положных угла прямоугольника. При непосредственном выборе рамкой 
(первый способ) нужно, чтобы вторая точка была правее первой. Область 
выбора в данном случае будет иметь синий фон.
При выборе рамкой действуют следующие правила:
• В набор выбора попадают только те объекты, которые полностью 
оказались внутри рамки.
• Если какая-либо часть объекта находится вне рамки, то объект не вы-
бирается.
• Вторая тока рамки должна оказаться правее первой, при этом место-
положение второй точки по высоте не имеет значения.
Рис. 24. Выбор рамкой 
Выбор секущей рамкой
Для того чтобы выбрать объекты секущей рамкой, нужно также указать 
два противоположных угла прямоугольника. При непосредственном выбо-
ре секущей рамкой (второй способ) нужно, чтобы вторая точка была левее 
первой. Область выбора в данном случае будет иметь зеленый фон.
При выборе секущей рамкой действуют следующие правила:
• В набор выбора попадают все объекты, которые оказались полно-
стью внутри рамки и которые рамка пересекла.
• Если рамка коснулась какой-либо части объекта, то последний вы-
бирается.
• Вторая точка должна оказаться левее первой, при этом местоположе-
ние второй точки по высоте не имеет значение.
 
Рис. 25. Выбор секущей рамкой 
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Выбор многоугольником
Для выбора многоугольником воспользуйтесь следующей процедурой:
1. В ответ на запрос Выберите объекты введите рм (опция РМн-угол).
2. Укажите точки, определяющие многоугольную область, в которую 
попадают выбираемые объекты.
3. Нажмите Enter.
 
Рис. 26. Выбор многоугольником 
Выбор секущим многоугольником
Для выбора секущим многоугольником воспользуйтесь следующей 
процедурой:
1. В ответ на запрос Выберите объекты введите см (опция СМн-угол).
2. Укажите точки, определяющие многоугольную область, в которую 
попадают выбираемые объекты. Объекты, которые граница области пере-
секает, также попадают в набор выбора.
3. Нажмите Enter.
 
Рис. 27. Выбор секущим многоугольником 
Выбор линией
Этот способ предполагает создание временной ломаной и выбор всех 
объектов, которые пересекаются этой ломаной. Для выбора объектов лини-
ей воспользуйтесь следующей процедурой:
1. В ответ на запрос Выберите объекты введите л (опция Линия).
2. Укажите точки, определяющие ломаную, которая пересекает выби-
раемые объекты.
3. Нажмите клавишу Enter.
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Рис. 28. Выбор линией 
Выбор всех объектов
Для выбора всех объектов чертежа в ответ на запрос выбора объектов 
введите все.
Эта опция позволяет выбрать объекты на размороженных, разблокиро-
ванных слоях, даже если слой выключен.
Выбор последнего объекта
Для выбора последнего созданного видимого объекта введите п (опция 
Последний).
Вызов предыдущего набора выбора
Наборы хранятся в памяти компьютера. Для вызова последнего ис-
пользованного набора выбора введите т (опция Текущий).
Перемещение объектов
Команда ПЕРЕНЕСТИ используется для перемещения объектов чер-
тежа. Перемещение объектов часто используется при создании и редакти-
ровании чертежа. Команда ПЕРЕНЕСТИ позволяет задать перемещение 
объекта, указав некоторую базовую точку и ее новое положение после пе-
ремещения. Можно задать две точки или использовать опцию Перемеще-
ние. Эта опция позволяет задать перемещение объекта вдоль осей Х и Y.
Перенести —  
Командная строка: ПЕРЕНЕСТИ.
Меню: Редактировать ® Перенести.
Панель: Редактирование 
Контекстное меню: выберите объект и в контекстное меню укажите 
пункт Переместить.
Копирование объектов
Команда КОПИРОВАТЬ используется для создания копий существу-
ющих объектов.
В обычном черчении дублирование существующего объекта — это одна 
из наиболее трудоемких задач. Команда КОПИРОВАТЬ позволяет создать 
копию объекта на заданном расстоянии от оригинала.
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После ввода команды и выбора исходных объектов необходимо указать неко-
торую базовую точку и ее положение в копии. Можно создать множество копий 
объекта, просто указывая местоположение базовой точки каждой новой копии.
Копировать —  
Командная строка: КОПИРОВАТЬ.
Меню: Редактировать ® Копировать.
Панель: Редактирование.
Контекстное меню: выберите объект и в контекстном меню укажите 
пункт Копировать выбранные.
Примечание 
Не следует путать команду КОПИРОВАТЬ с другими способами ко-
пирования, вызываемыми из контекстного меню. Если объект выбран, 
то в контекстном меню также есть пункты Копировать и Копировать с ба-
зовой точкой. С помощью этих команд объекты копируются в буфер обмена 
операционной системы. Затем эти объекты можно вставить в чертеж из бу-
фера обмена Windows. Также при выборе данных способов копирования 
не поддерживается режим множественного копирования.
Поворот объектов
Команда ПОВЕРНУТЬ используется для поворота объектов чертежа. 
Опции команды дают возможность задать угол поворота двумя способами. 
Можно просто ввести число — угол поворота, можно задать ссылочный 
угол объекта и затем новый угол объекта. Если необходимо сделать копию 
объекта во время поворота, то используется опция Копия. Когда выбрана 
опция Копия, то поворачивается копия, а оригинал остается на месте.
Повернуть —  
Командная строка: ПОВЕРНУТЬ.
Меню: Редактировать ® Повернуть.
Панель: Редактирование.
Контекстное меню: выберите объект и в контекстном меню укажите 
пункт Повернуть.
Зеркальное отображение
Команда ЗЕРКАЛО позволяет создавать симметричные объекты. По-
сле выбора исходных объектов необходимо определить ось отражения, яв-
ляющуюся осью симметрии. Затем необходимо определить, остаются ли 
исходные объекты на своем месте или стираются.
Зеркало —  
Командная строка: ЗЕРКАЛО.
53
Глава 3. Изменение объектов
Меню: Редактировать ® Зеркало.
Панель: Редактирование.
Примечание 
Системная переменная MIRRTEXT управляет зеркальным отображе-
нием текста. По умолчанию MIRRTEXT равна 0, и текст просто копирует-
ся. При MIRRTEXT, равной 1, текст зеркально отображается.
Массивы объектов
Далее рассмотрим, что такое «массив объектов» и как использовать 
массив для создания упорядоченных копий объекта. Используя команду 
МАССИВ, можно создать копии объектов, упорядоченные в прямоуголь-
ный или круговой массив. Тип массива определяется в диалоговом окне 
Массив. Каждый тип массива имеет специфические параметры.
Правила создания массивов
• Для прямоугольного массива необходимо задать количество рядов, 
столбцов и расстояния между рядами и столбцами.
• Для кругового массива необходимо задать, в частности, количество 
элементов в массиве и необходимость поворота элементов.
• Круговой массив создается против (по) часовой стрелке в зависимо-
сти от того, положителен (отрицателен) угол заполнения.
Массив —  
Командная строка: МАССИВ.
Меню: Изменить ® Массив.
Панель: Изменить.
Диалоговое окно Массив (прямоугольный массив)
 
Рис. 29. Диалоговое окно прямоугольного массива 
54
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
Диалоговое окно Массив содержит следующие элементы интерфейса 
при работе с прямоугольным массивом:
• Выбор объектов. Кнопка позволяет выбрать исходные объекты мас-
сива.
• Рядов. Поле позволяет задать количество горизонтальных строк 
в массиве.
• Столбцов. Поле позволяет задать количество вертикальных столбцов 
в массиве.
• Между рядами. Поле позволяет задать расстояние между рядами. 
В окне предварительного просмотра отображается направление создания 
массива.
• Между столбцами. Поле позволяет задать расстояние между столбцами.
• Угол поворота. Поле позволяет задать угол поворота массива отно-
сительно оси Х.
• Просмотр. Клавиша позволяет посмотреть как будет выглядеть мас-
сив в чертеже.
Диалоговое окно Массив (круговой массив)
 
Рис. 30. Диалоговое окно кругового массива 
Диалоговое окно Массив содержит следующие элементы интерфейса 
при работе с круговым массивом:
• Центр. Два поля позволяют ввести координаты Х и Y центра массива. 
Кнопка позволяет выбрать центр массива в чертеже.
• Способ построения. Список позволяет выбрать способ создания эле-
ментов массива.
○ число элементов и угол заполнения;
○ число элементов и угол между элементами;
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○ угол заполнения и угол между элементами.
• Число элементов. Поле позволяет задать количество элементов 
в массиве. В это количество необходимо включить исходный объект.
• Угол заполнения. Поле позволяет задать общий угол, который зани-
мают все элементы массива. Отрицательный угол позволяет расположить 
элементы массива по часовой стрелке.
• Поворачивать элементы массива. Установка этого флага позволяет 
поворачивать объекты на соответствующий угол по мере создания массива.
Масштабирование
Для увеличения/уменьшения собственных размеров объектов исполь-
зуется команда МАСШТАБ.
С помощью этой команды можно масштабировать отдельный чертеж, 
а можно — весь. После выбора масштабируемых объектов можно потре-
бовать создание копии. Если выбрана опция Копия, то исходные объекты 
остаются неизменными, а масштабируется копия. Кроме того, для выпол-
нения операции нужно задать базовую точку и масштабный коэффициент.
Масштаб —  
Командная строка: МАСШТАБ, МШ. 
Меню: Изменить ® Масштаб. 
Панель: Изменить.
Контекстное меню: выберите объект и в контекстном меню кажите 
пункт Масштаб.
Команда Масштаб имеет следующие опции:
• Базовая точка. Эта опция позволяет задать точку, которая не меня-
ет своего положения в процессе масштабирования. Если точка расположе-
на вне существующей геометрии, то масштабируются не только объекты, 
но и расстояние от точки до объекта.
• Копия. Эта опция позволяет масштабировать копию исходного объ-
екта. Исходный объект не масштабируется.
• Опорный отрезок. Эта опция позволяет задать какое-либо рассто-
яние, введя его значение или указав две точки. После задания этого рас-
стояния необходимо ввести его (расстояния) новое значение. Коэффи-
циент масштабирования вычисляется путем деления старого расстояния 
на новое.
Укорачивание и удлинение
При разработке чертежа создаются вспомогательные линии, другая 
геометрия, которую нужно время от времени укорачивать и/или удлинять. 
В связи с этим появляется потребность в использовании команд УДЛИ-
НИТЬ и ОБРЕЗАТЬ.
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Команды ОБРЕЗАТЬ и УДЛИНИТЬ
Команда ОБРЕЗАТЬ позволяет обрезать объект в точке пересече-
ния с другим объектом. Команда УДЛИНИТЬ позволяет удлинить объект 
до пересечения с другим объектом. Это значит, что можно создать объект, 
а затем отрегулировать его длину, используя другие объекты.
Обрезать —  
Командная строка: ОБРЕЗАТЬ.
Меню: Редактировать ® Обрезать.
Панель: Редактирование.
Удлинить —  
Командная строка: УДЛИНИТЬ.
Меню: Редактировать ® Удлинить.
Панель: Редактирование.
Правила команд ОБРЕЗАТЬ и УДЛИНИТЬ
При выполнении команд укорачивания и удлинения действуют следу-
ющие правила:
• Команда ОБРЕЗАТЬ сначала запрашивает объекты — режущие кром-
ки, а затем объекты, которые следует резать. Укорачиваемый объект нужно 
выбрать в той части, которая должна быть обрезана.
• Команда УДЛИНИТЬ сначала запрашивает объекты — граничные 
кромки, до которых происходит удлинение, а затем объекты, которые сле-
дует удлинить.
Дополнительные возможности команд
• Выбор всех объектов как режущих кромок. Если в ответ на запрос 
кромок нажать клавишу Enter, то все объекты будут рассматриваться как 
кромки.
• SHIFT+выбор. Если при выборе изменяемого объекта нажата кла-
виша SHIFT, то происходит переключение на противоположную команду. 
Например, если работает команда ОБРЕЗАТЬ, то происходит переключе-
ние на команду УДЛИНИТЬ. И если работает команда УДЛИНИТЬ, то пе-
реключение происходит на команду ОБРЕЗАТЬ.
Растягивание объектов
Повторное использование имеющихся объектов, легкость редактирова-
ния — ключевые преимущества AutoCAD. Жизненный цикл любого проек-
та включает в себя постоянные изменения конструкторской документации. 
С другой стороны, можно применить имеющиеся наработки, изменив, ска-
жем, длину какого-либо элемента. Команду РАСТЯНУТЬ можно использо-
вать в различных ситуациях для быстрого изменения размеров объекта.
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После выбора объектов необходимо задать базовую точку и вторую 
точку. Базовая и вторая точка определяют направление и величину растяги-
вания (так же как в команде ПЕРЕНЕСТИ).
Для данной команды критически важен выбор объектов секущей рам-
кой или секущим многоугольником. Если граница рамки или многоуголь-
ника пересекает какой-либо объект, то последний подвергается растяги-
ванию. Причем растягивается та часть, которая попала внутрь рамки или 
многоугольника.
Растянуть —  
Командная строка: РАСТЯНУТЬ.
Меню: Редактировать ® Растянуть.
Панель: Редактирование.
Ручки
Каждый объект имеет точки, которые можно выбрать и использовать для 
быстрого выполнения операций редактирования. Такие точки называются руч-
ками. Ручки появляются, если объект выбран и не действует какая-либо команда.
Ручки позволяют выполнить следующие операции редактирования: 
перемещение, копирование, поворот, масштабирование и растягивание. 
Ручки позволяют отобразить такие геометрические параметры объекта, как 
длина, угол и диаметр.
Параметры объекта выводятся при наведении курсора на ручку вы-
бранного объекта (рис. 31).
 
Рис. 31. Пример использования ручек для получения данных 
Если включен интерфейс динамического ввода, то выбор ручки приво-
дит к появлению полей для ввода параметров объекта: длина, угол, радиус, 
приращение координат (дельта).
Когда ручка выбрана, то щелчок правой клавишей мыши приводит к по-
явлению контекстного меню редактирования с помощью ручек (рис. 32). 
По умолчанию выбор ручки приводит к активации операции растягивания.
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Рис. 32. Контекстное меню при выборе ручек 
Таким образом, использование ручек позволяет применить альтерна-
тивный способ использования соответствующих команд.
Примеры к Главе 3
Пример 1: выбор объектов
В данном примере отрабатываются навыки выбора объектов чертежа.
1.  Откройте файл Глава3_план подстанции.dwg.
2. Увеличьте указанную область чертежа.
3. В ответ на запрос Команда укажите точку (1), затем точку (2).
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Выбранные объекты показаны на рисунке ниже. Выбираются объекты, 
которые целиком попали в рамку.
Некоторые объекты выбраны ошибочно, удалите их из набора выбора.
4. Для этого укажите объекты (см. рисунок ниже), удерживая нажатой 
клавишу SHIFT.
5. В контекстном меню выберите Стереть (или нажмите клавишу Delete).
6. В ответ на запрос Команда укажите точку (1), затем точку (2).
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Вновь были выбраны лишние объекты. Удалите их из набора выбора 
(см. рисунок ниже).
7. После исключения лишних объектов из набора выбора в контекст-
ном меню выберите Стереть или нажмите клавишу Delete.
8. Приблизьте указанную область чертежа (см рисунок ниже). Удалите 
обозначение разъединителя, используя команду МНОГОУГОЛЬНИК.
 
Примечание. Напомним, что команда СЕКУЩИЙ МНОГОУГОЛЬ-
НИК (действие команды не рассматривается в упражнении) действует 
по аналогии с Секущей рамкой, то есть в набор выбора попадают объекты, 
как полностью попавшие в рамку, так и пересеченные рамкой.
9. Увеличьте указанную область чертежа. Выберите объекты с исполь-
зованием команды ЛИНИЯ, как показано на рисунке ниже.
 
61
Глава 3. Изменение объектов
Исключите из набора выбора лишние выделенные объекты. Остав-
шийся набор выбора удалите.
10. Закройте чертеж без сохранения.
 
 
Пример 2: перемещение объектов
В данном примере показано, как перемещать объекты с помощью 
мыши, а также с помощью ввода координат с клавиатуры.
1.  Откройте файл Глава3_план подстанции2.dwg.
2. Приблизьте указанную область чертежа.
 
3. Из рисунка видно, что трансформатор напряжения, а также ограни-
читель перенапряжения находятся не на своих местах.
4. Выделите ограничитель перенапряжения (см. рисунок ниже) и в кон-
текстном меню выберите команду ПЕРЕМЕСТИТЬ.
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5. В ответ на запрос базовой точки укажите точку в соответствии с ри-
сунком, приведенным ниже.
 
6. В ответ на запрос второй точки укажите точку в соответствии с ри-
сунком, приведенным ниже.
 
7. Выделите трансформатор напряжения (см. рисунок ниже) и в кон-
текстном меню выберите команду ПЕРЕМЕСТИТЬ.
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8. В ответ на запрос базовой точки выберите точку в соответствии 
с рисунком, представленным ниже.
 
9. В ответ на запрос второй точки с клавиатуры введите @20<90 (см. ри-
сунок ниже).
 
10. Сохраните и закройте чертеж.
 
 
Пример 3: копирование объектов
В данном примере показано, как осуществлять множественное копи-
рование объектов.
1.  Откройте файл Глава3_план подстанции3.dwg.
2. Выделите указанную область чертежа.
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3. Выделите объекты выключателя (см рисунок ниже).
 
4. Из контекстного меню выберите Копировать выбранные.
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5. В ответ на запрос базовой точки укажите точку в соответствии с при-
веденным ниже рисунком.
 
6. В ответ на запрос второй точки последовательно укажите несколько 
точек, отмеченных крестиком (см. рисунок ниже).
 
7. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 4: зеркальное отображение
В данном примере показано, как создавать зеркальные копии объек-
тов.
1.  Откройте файл Глава3_деталь.dwg.
2. Создайте симметричный паз в правой части чертежа.
• Введите команду ЗЕРКАЛО .
• Выберите два объекта, представляющие левый паз.
• Щелкните правой кнопкой мыши и завершите выбор.
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3. В ответ на запрос первой точки оси отражения укажите конечную 
точку осевой линии.
 
4. В ответ на запрос второй точки оси отражения выполните следую-
щие действия:
• Включите полярное отслеживание.
• Переместите курсор вверх и отобразите вертикальную линию отсле-
живания.
• Выберите любую точку на линии отслеживания.
• В ответ на запрос об удалении исходных объектов в контекстном 
меню выберите Нет.
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5. Сохраните и закройте файл.
Пример 5: создание массива
В данном примере показано, как использовать прямоугольный и кру-
говой массив для расстановки оборудования на подстанции, а также для 
доработки вида сверху силового трансформатора. Этот пример научит ис-
пользовать команду МАССИВ в других чертежах.
1.  Откройте Глава3_план подстанции4.dwg.
2. Выделите указанную область чертежа.
 
3. Выделите объекты выключателя (см рисунок ниже).
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4. Введите команду МАССИВ .
5. В диалоговом окне Массив задайте количество рядов равным 1, а ко-
личество столбцов равным 8 (см. рисунок ниже).
 
6. Для указания расстояния между столбцами в диалоговом окне 
нажмите кнопку Указать расстояние между столбцами (см. рисунок 
ниже).
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7. На запрос Расстояние между столбцами укажите точки (1) и (2) в со-
ответствии с рисунком, представленным ниже.
 
8. В диалоговом окне Массив нажмите кнопку ОК для создания мас-
сива.`
 
9. Приблизьте указанную область чертежа.
10. Выберите изображение болта и шайбы в соответствии с нижепри-
веденным рисунком.
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11. Введите команду МАССИВ . В диалоговом окне Массив устано-
вите переключатель в положение Круговой массив.
 
12. В диалоговом окне нажмите кнопку выбора центра кругового мас-
сива.
 
13. В качестве центра укажите точку в соответствии с рисунком, пред-
ставленным ниже.
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14. Из списка способов построения выберите Число элементов и угол 
заполнения.
15. Число элементов кругового массива установите равным 16, угол за-
полнения равным 360 градусам.
Примечание. Убедитесь, что включена опция Поворачивать элемен-
ты массива.
 
16. Для построения массива в диалоговом окне Массив нажмите ОК.
 
17. Самостоятельно повторите создание кругового массива для вну-
тренних креплений. Число элементов в данном случае задать равным 8. Ре-
зультат представлен на рисунке ниже.
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18. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 6: поворот и масштабирование объектов
В этом примере используется опция Копия команды МАСШТАБ для 
создания конструктивного элемента детали. При этом исходный элемент 
остается неизменным. Далее поворачивают исходный элемент и размеры. 
После освоения данного примера вы сможете пользоваться масштабирова-
нием объектов при выполнении других чертежей.
1.  Откройте файл Глава3_деталь2.dwg.
2. Введите команду МАСШТАБ .
3. Рамкой выберите указанные объекты и нажмите клавишу 
ENTER.
 
4. В ответ на запрос базовой точки выберите центр большего круга.
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5. В контекстном меню команды выберите Копия.
 
6. В ответ на запрос масштаба введите 1.25 и нажмите клавишу 
ENTER.
7. Поверните исходный конструктивный элемент.
• Для этого введите команду ПОВЕРНУТЬ .
• Выберите текущий набор выбора, введя т в командной строке.
 
8. Нажмите клавишу ENTER для завершения выбора объектов.
9. В ответ на запрос базовой точки выберите центр большего круга.
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10. В ответ на запрос угла поворота введите 90 и нажмите клавишу 
ENTER.
11. Сохраните и закройте файл.
Пример 7: укорачивание и удлинение объектов
В этом примере используется команда ОБРЕЗАТЬ, а также, по необхо-
димости, команда УДЛИНИТЬ для доработки плана подстанции. Изучив 
пример, вы сможете использовать данные команды для работы с другими 
чертежами.
1.  Откройте файл Глава3_план подстанции5.dwg.
2. Приблизьте указанную область чертежа на экран.
 
Примечание. Обратите внимание, что чертеж не доработан в соответ-
ствии с видимостью линий объектов.
3. Доработайте вид сверху разъединителя.
• Вызовите команду ОБРЕЗАТЬ .
• В ответ на запрос режущих кромок выделите линии жестких шин 
(см. рисунок ниже).
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• В ответ на запрос обрезаемого объекта последовательно выбирайте 
объекты, которые необходимо обрезать (см рисунок ниже).
• Не завершайте работу команды ОБРЕЗАТЬ.
 
Примечание. Обратите внимание, как изменились объекты после вы-
полнения команды ОБРЕЗАТЬ. Часть объектов осталась внутри области 
между режущими кромками. Это обусловлено тем, что данные объекты 
не пересекали режущие кромки.
4. Удалите оставшиеся объекты при помощи опции Удалить команды 
ОБРЕЗАТЬ.
• Вызовите контекстное меню команды ОБРЕЗАТЬ.
• Выберите опцию Удалить.
76
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
• В ответ на запрос объектов для удаления выделите оставшиеся фраг-
менты геометрии.
 
5. Продолжайте выполнение команды ОБРЕЗАТЬ, пока не достигнете 
желаемого результата (см. рисунок ниже).
 
6. При помощи полученных навыков самостоятельно доработайте вид 
сверху линейного портала (см. рисунок ниже).
Примечание. Доработанный вид представлен слева на рисунке.
 
7. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 8: растягивание объектов.
В этом примере используется команда РАСТЯНУТЬ для добавления 
дополнительного фидерного присоединения на секцию шин низкого на-
пряжения. Изучив пример, вы сможете использовать команду РАСТЯНУТЬ 
для изменения объектов в других чертежах.
1.  Откройте файл Глава3_Схема соединений.dwg.
2. Приблизьте указанную область чертежа (см. рисунок ниже).
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3. Добавьте на вторую секцию шин еще одно фидерное присоединение.
• Вызовите команду РАСТЯНУТЬ .
• На запрос выбора объектов захватите секущей рамкой часть чертежа 
(см. рисунок ниже) и нажмите ENTER.
 
• На запрос базовой точки укажите точку в правом верхнем углу сбор-
ных шин (см. рисунок ниже).
 
• На запрос второй точки переместите курсор вправо для появления 
горизонтальной линии отслеживания.
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• С клавиатуры введите значение 35.
Примечание. Обратите внимание, как изменился чертеж. Объекты, 
которые были пересечены рамкой выбора, растягиваются, объекты, попав-
шие в рамку, перемещаются.
4. Скопируйте объекты фидерного присоединения.
• Выделите фидерное присоединение (см. рисунок ниже).
• Из контекстного меню выберите команду Копировать выбранные.
• На запрос базовой точки укажите точку в соответствии с рисунком, 
приведенным ниже.
 
• Ведите курсор вправо для появления горизонтальной линии отслеживания.
• С клавиатуры введите значение 35.
 
5. Сохраните и закройте чертеж.
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Электронные методы составления проектной документации пре-восходят ручные с точки зрения организации чертежа, получения информации о чертеже. Однако использовать эти преимущества 
можно, только изучив соответствующие методы и команды.
В этой главе изучаются способы организации электронного чертежа 
с помощью слоев. Также вкратце описываются вопросы получения инфор-
мации об электронном чертеже и содержащихся в нем объектах.
Целью данной главы является изучение использования:
1) слоев для организации объектов чертежа;
2) копирования свойств для передачи свойств одного объекта другому;
3) типов линий для обозначения разных объектов;
4) Способов получения геометрической информации об объектах.
Слои
Для эффективной работы с чертежом необходимо изучить, что такое 
слои и как их использовать для организации объектов чертежа. Свойства 
слоя (цвет, тип линии, вес линии) определяют соответствующие свойства 
объектов, лежащих на этом слое.
В чертежах объекты представляют различные элементы конструкции 
или различные элементы оформления, например линии проекций, текст, 
размеры, рамки форматов. Для правильной организации чертежа необхо-
димо логически сгруппировать объекты по тем или иным параметрам, на-
пример по функциям или внешнему виду.
Помимо организации и группировки данных слои можно использо-
вать для назначения типа линий, толщины линии и цвета в соответствие 
со стандартом. Группой объектов, лежащих на слое, можно управлять с по-
мощью свойств (состояния) самого слоя. Например, если все размеры ле-
жат на одном слое, то выключая этот слой, можно выключить отображение 
всех размеров.
Набор слоев чертежа
Для создания и управления слоями чертежа используется диспетчер 
свойств слоев (рис. 33).
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Рис. 33. Диалоговое окно Диспетчер свойств слоев 
Инструменты для работы со слоями
Создание и управление слоями осуществляется с помощью ряда ко-
манд и инструментов окна диспетчера свойств слоев. Все эти инструменты 
обеспечивают эффективные способы создания слоев, управления слоями 
и назначения слоев объектам.
Диспетчер свойств слоев —  
Командная строка: СЛОЙ, СЛ.
Меню: Формат ® Слой.
Панель: Слои.
Сделать слой объекта текущим —  
Основной инструмент управления слоями — диспетчер свойств слоев. 
Это диалоговое окно позволяет создавать слои и управлять слоями.
Опции диспетчера слоев
•  — создание нового слоя. Введите имя слоя в графе Имя.
•  — удаление слоя. Действительное удаление слоя происходит по-
сле нажатия клавиш ОК или Применить. Нельзя удалить текущий слой или 
слой, на котором лежат объекты.
•  — 
свойства слоя. Выделите слой и щелкните в соответствующей ячейке для 
назначения цвета, типа линии, веса линии, стиля печати и статуса печати.
Управляющий список слоев
Управляющий список на панели Слои.
 
Рис. 34. Панель Слои 
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Список служит двум целям:
1. Обычно список отображает текущий слой. Если выбрать объект, 
то в списке отображается слой объекта.
2. Используйте список для назначения текущего слоя, изменения со-
стояния слоя и перемещения выбранных объектов на другой слой.
Состояние слоя
Управлять видимостью и доступностью объектов слоя можно с помощью 
состояния слоя. Далее описаны основные разновидности состояния слоя.
•  — Включен. Объекты на слое видимы.
•  — Выключен. Объекты на слое невидимы, но учитываются при 
регенерации чертежа.
•  — Разморожен. Объекты на слое видимы.
•  — Заморожен. Объекты на слое невидимы и не учитывают при 
регенерации чертежа.
•  — Разблокирован. Объекты на слое можно редактировать.
•  — Блокирован. Объекты на слое нельзя редактировать.
Свойства объектов
Ниже изучаются общие свойства объектов, вопросы изменения этих 
свойств с помощью панелей Слои и Свойства. Каждый объект чертежа име-
ет набор общих свойств, например слой, цвет, тип линии и вес линии.
Общие свойства объекта приходится менять довольно часто. Наиболее 
эффективный способ изменения свойств небольшого числа объектов — ис-
пользование панелей Слои и Свойства.
О свойствах объекта
Основные общие свойства объекта — это слой, цвет, тип линии и вес 
линии. При создании нового объекта нужно удостовериться, что общие 
свойства установлены правильно.
Палитра Свойства обеспечивает доступ и возможность редактирова-
ния всех общих свойств объекта.
Назначение общих свойств объекта
Общие свойства определяют внешний вид объекта на экране и при пе-
чати.
Значение Послою
Панель Свойства отображает текущие значения свойств новых объ-
ектов. По умолчанию эти значения равны символьной константе Послою. 
По умолчанию все объекты имеют значение цвета, типа линии и веса ли-
нии, равное Послою (рис. 35).
 
Рис. 35. Инструментальная панель Свойства 
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Важно понять, что значение Послою — такое же значение свойства, 
как красный цвет или пунктирный тип линии. Если какое-либо свойство 
объекта имеет значение Послою, то его значение определяется соответству-
ющим свойством слоя, на котором лежит объект. Если какое-либо свойство 
слоя изменяется, то изменяется и соответствующее свойство у объектов, ле-
жащих на этом слое и имеющих значение этого свойства, равное Послою.
Использование значения Послою гарантирует, что все объекты, лежа-
щие на слое, имеют одинаковый внешний вид и изменяют его синхронно 
с изменением свойства слоя.
Копирование свойств объекта
Изменение свойств объекта также можно осуществлять путем копиро-
вания свойств другого объекта.
Чертеж может содержать много объектов. Объекты имеют уникальные свой-
ства, свойства, характерные для какого-либо типа объектов, и свойства, общие 
для всех объектов чертежа. Для переноса свойства одного (исходного объекта) 
на другие объекты (целевые объекты) используется команда КОПИРОВАТЬСВ.
Копирование свойств —  
Командная строка: КОПИРОВАТЬСВ.
Меню: Редактировать ® Копирование свойств.
Панель: Стандартная.
Диалоговое окно Настройки свойств
В диалоговом окне Настройки свойств определяется, какие свой-
ства при копировании будут передаваться целевым объектам. Диалоговое 
окно открывается после выбора опции Настройки команды КОПИРО-
ВАТЬСв. Эта опция появляется только после выбора исходного объекта.
 
Рис. 36. Диалоговое окно Настройки свойств при копировании 
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Диалоговое окно имеет области настройки основных и специальных 
свойств.
• Основные свойства — это свойства, которые имеет большинство объ-
ектов.
• Специальные свойства — это свойства, которые имеют объекты опре-
деленного типа. Например, объект Текст имеет свойство текстового стиля, 
которое может быть перенесено на другой объект.
Палитра свойств
Далее вкратце описывается палитра Свойства — еще одно средство из-
менения свойств объекта.
Каждый объект имеет набор свойств, определяющих его внешний вид. 
Фактически эти свойства задаются в процессе создания объекта. Эти свой-
ства можно просматривать и изменять с помощью палитры Свойства.
Палитра Свойства —  
Командная строка: СВОЙСТВА.
Меню: Редактировать ® Свойства; Сервис ® Палитры ® Свойства; 
контекстное меню объекта ® Свойства. 
Панель: Стандартная.
Свойства объекта распределены по нескольким группам, таким как 
Общие, Геометрия и Разное.
Типы линий
Тип линии используется для выделения некоторых объектов, а так-
же для условного обозначения ряда свойств объектов. Например, объект, 
невидимый на текущем виде, использует специальный тип линий. Анало-
гично, осевые линии также отображаются специальным типом линий. Все 
это позволяет уменьшить ошибки чтения чертежа. По умолчанию чертеж 
содержит единственный тип линий с именем Continuous (непрерывный). 
Остальные типы линий нужно загрузить в чертеж.
Командная строка: ТИПЛИН.
Меню: Формат ®Типы Линий.
Панель: Свойства.
Диспетчер типов линий
В диалоговом окне Диспетчера типов линий отображаются все типы 
линий, загруженные в текущий чертеж. Для добавления дополнительного 
типа нажмите клавишу Загрузить. Для удаления ненужного типа нажмите 
клавишу Удалить.
Примечание. Нельзя удалить тип линии, который используется в те-
кущем чертеже!
84
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
 
Рис. 37. Диалоговое окно Диспетчера типов линий 
Управление масштабом типа линий
Объекты разного размера могут быть нарисованы прерывистыми ли-
ниями с разной длиной штриха и/или пробела. Длина элементов прерыви-
стого типа линий регулируется с помощью масштаба типа линии.
Управление масштабом типа линии осуществляется двумя способами:
• ЛМАСШТАБ. Эта команда позволяет установить глобальный масштаб 
типа линии, то есть масштаб, влияющий на все прерывистые типы линий.
• Свойство Масштаб типа линии. Это свойство объекта можно изме-
нить с помощью палитры Свойства (поле Масштаб типа линии).
Получение информации
Вся информация о точках и объектах чертежа хранится в базе дан-
ных — файле чертежа. Команды получения сведений обеспечивают доступ 
к этой информации: расстояниям, углам, площадям, типам объектов. Для 
измерения геометрических параметров объектов используются следующие 
команды:
• команда КООРД — . Эта команда позволяет получить координаты 
любой точки;
• команда ДИСТ — . Эта команда позволяет измерить расстояние 
между двумя точками;
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• команда ПЛОЩАДЬ — . Используется для вычисления площади 
выбранного объекта или многоугольника, заданного с помощью вершин;
• команда СПИСОК — . Эта команда позволяет вывести всю ин-
формацию о выбранных объектах.
Примеры к Главе 4
Пример 1: работа со слоями
В этом примере отрабатывается настройка свойств видимости/невиди-
мости слоев. Также создаются новые слои, устанавливаются текущий и соз-
даются новые объекты на текущем слое.
1.  Откройте Глава4_схема.dwg.
2. Изучите чертеж, особое внимание обратите на цвет и тип линии объ-
ектов.
• Раскройте список слоев на панели Слои.
• Заморозьте слой Текст, щелкнув по пиктограмме солнца.
Пиктограмма превращается в снежинку — слой заморожен.
Когда слой текст заморожен, легче вносить изменения в геометрию.
3. Сделайте текущим слой Контура зданий.
• Раскройте список слоев на панели Слои.
• Выберите слой Контура зданий.
4. Увеличьте указанную область чертежа.
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5.  Соедините отрезками следующие пары точек: (1–2), (2–4), (4–3), 
(3–1), для получения контура здания.
• Используйте привязку к узловым точкам.
• После построения удалите объекты-точки.
6. Приблизьте указанную область чертежа.
7. Сделайте текущим слой 6+10 кВ.
• Раскройте список слоев на панели Слои.
• Выберите слой 6+10 кВ.
8. Создайте линию электропередачи между ТП 1408 и ТП 1410, исполь-
зуя команду  ОТРЕЗОК.
• Введите команду ОТРЕЗОК .
• С использованием объектной привязки к конечной точке (1) пере-
местите курсор вниз для появления линии отслеживания.
Примечание. Должен быть включен режим Полярного отслеживания.
• Введите 6.5 и нажмите ENTER.
 
• Не прекращая действия команды ОТРЕЗОК, переместите курсор 
вправо для появления горизонтальной линии отслеживания.
• Захватите точку (2) в режиме объектного отслеживания для точного 
построения горизонтального сегмента линии электропередачи.
 
• С использованием привязки к конточке (2) выполните построение 
второго вертикального сегмента линии.
• Нажмите ENTER и завершите команду.
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9. Сделайте слой Основная текущим.
10. Посмотрите свойства объектов, принадлежащих слою Основная.
Примечание. Обратите внимание, что при наведении курсора на дан-
ные объекты появляется пиктограмма замка, говорящая о том, что слой за-
крыт для редактирования.
• Наведите курсор на любой объект — он выделяется.
• Нажмите ESC — объект перестает выделяться.
Примечание. Обратите внимание, что при выборе объекта его свой-
ства отображаются на панели инструментов Свойства, а слой объекта — 
на панели Слои.
 
11. Теперь выделите любой объект, принадлежащий слою Основная, 
а также объект, относящийся к слою Контура зданий.
 
Список слоев ничего не отображает, а на панели Свойства отобража-
ются только общие свойства выбранных объектов.
Список не может отображать два значения сразу, поэтому пустое зна-
чение в списке говорит о том, что объекты имеют разные значения этого 
свойства.
12. Выделите объекты, относящиеся к ТП 1411.
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13. Выполните команду Переместить .
• Укажите произвольную базовую точку.
• Сместите объекты вправо на 40 единиц.
Примечание. Обратите внимание, что были перемещены не все объ-
екты.
 
• Для получения информации о работе последней команды откройте 
информационное текстовое окно (нажмите F2).
 
Обратите внимание, сообщается о 77 объектах на блокированном слое.
14. Отмените команду Переместить .
15. Разблокируйте слой Основная.
• Раскройте список слоев.
• Щелкните по пиктограмме замка у слоя Основная.
Пиктограмма отображает раскрытый замок — слой разблокирован.
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16. Повторите команду Переместить  в соответствии с пунктом 13.
17. Доработайте чертеж таким образом, чтобы линии с ТП 1225, 1410, 
1415 заходили на ТП 1411.
 
18. Создайте новый слой.
• Вызовите Диспетчер слоев.
• Щелкните по имени слоя 0.
Примечание. Новый слой будет иметь те же свойства, что и слой 0.
• Введите команду диспетчера для создания нового слоя .
• В поле Имя введите Форматка.
• Щелкните в ячейке Цвет и выберите фиолетовый цвет.
• Сделайте слой Форматка текущим.
19. Выведите на экран весь чертеж.
20. Создайте внешнюю рамку формата А1+А2.
• Введите команду ПРЯМОУГ .
• В ответ на запрос первого угла введите 0,0 и нажмите клавишу 
ENTER.
• В контекстном меню выберите Размеры.
• В ответ на запрос длины введите 1261 и нажмите клавишу ENTER.
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• В ответ на запрос ширины введите 594 и нажмите клавишу ENTER.
21. Сохраните и закройте файл.
 
Пример 2: изменение свойств объектов
Этот пример показывает, как изменять свойства объектов при помощи 
слоев.
1.  Откройте файл Глава4_разрез.dwg.
2. Измените тип линии для линейного портала на значение Послою.
• В диспетчере слоев выключите все слои, кроме слоя Порталы.
• На экране появится предупреждение о том, что текущий слой отклю-
чен. Нажмите ОК.
• Выберите все геометрические объекты, оставшиеся на экране.
 
• На панели Свойства раскройте список типов линии.
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• Выберите Послою.
 
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
3. Перенесите выноски на другой слой.
• Включите слой Размеры и слой Выноски.
 
• Выделите все геометрические объекты, относящиеся к выноскам.
• На панели слои раскройте список слоев.
• Выберите слой Выноски.
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
 
Примечание. Обратите внимание, как изменяется внешний вид объ-
ектов.
4. Перенесите конденсатор связи на другой слой.
• Для удобства отключите слой Размеры, слой Порталы и слой Выно-
ски.
• Включите слой Разъединители.
• Выберите конденсатор связи.
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• Раскройте список слоев.
• Выберите слой Конденсатор связи.
Примечание. Вы увидите сообщение о том, что объекты были пере-
мещены на выключенный слой. Нажмите ОК.
5. Измените тип линии ряда объектов.
• Включите слой Дороги.
• Выберите появившиеся на экране объекты.
• На панели Свойства раскройте список типов линии.
• Выберите Послою.
 
6. Измените цвет ряда объектов.
• Вновь выберите объекты слоя Дороги.
• На панели Свойства раскройте список цветов объектов.
• Выберите Послою.
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
7. Включите все слои чертежа.
 
8. Закройте чертеж без сохранения.
Пример 3: копирование свойств
В этом примере используется команда КОПИРОВАТЬСВ для перено-
са свойств одного объекта на другие.
1.  Откройте файл Глава4_разрез2.dwg.
2. Перенесите свойства одной выноски на другие.
• Включите отображение весов линий в строке состояния .
• На стандартной панели выберите Копирование свойств .
• В ответ на запрос исходного объекта выберите любой геометриче-
ский объект, относящийся к выноске 8.
93
Глава 4. Организация чертежа
 
• В ответ на запрос целевых объектов выберите выноски 3, 4, 5, 6, 9.
 
• Нажмите клавишу ENTER для выхода из команды.
3. Перенесите некоторые свойства текста «Уровень планировки» 
на выноски.
• На стандартной панели выберите Копирование свойств .
• В ответ на запрос исходного объекта выберите текстовую строку 
«Уровень планировки» (см. рисунок ниже).
 
4. Измените набор передаваемых свойств.
• Для этого в контекстном меню команды выберите Настройки.
• В диалоговом окне Настройки свойств в области Основные свой-
ства снимите флаг Цвет и Слой, нажмите ОК.
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5. Укажите целевые объекты.
• Для этого с помощью секущей рамки выберите объекты, соответ-
ствующие выноскам.
 
• Нажмите ENTER для завершения команды.
Примечание. Обратите внимание, что текст наследует шрифт, что го-
ворит о том, что копируются не только основные свойства, но и специаль-
ные (текстовый стиль).
6. Перенесите свойства одного размера на другие.
• На стандартной панели выберите Копирование свойств .
• В ответ на запрос исходного объекта выберите размер в соответствии 
с нижеприведенным рисунком.
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• В качестве целевых объектов выберите все остальные размеры в чер-
теже.
 
7. Передайте свойства объектов данного чертежа объектам другого 
чертежа.
• Для этого откройте  чертеж Глава4_разрез.dwg.
• В меню Окно выберите Слева направо.
 
• Увеличьте правую часть чертежа Глава4_разрез2.dwg.
8. Передайте свойства из одного чертежа в другой.
• На стандартной панели выберите Копирование свойств .
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• В ответ на запрос целевого объекта выберите текст «Уровень планировки».
9. Укажите целевые объекты.
• Для этого активизируйте чертеж Глава4_разрез.dwg.
• Выберите аналогичный объект в правой части чертежа.
• Нажмите клавишу ENTER и завершите команду.
10. Закройте чертежи без сохранения.
Пример 4: изменение свойств объектов
В этом примере показано, как пользоваться палитрой Свойства.
1.  Откройте файл Глава4_карта местности.dwg.
2. Откройте палитру Свойства.
• Для этого нажмите CTRL+1.
 
Примечание. Если палитра открыта, то комбинация CTRL+1 закроет 
ее. Двойной щелчок по объекту либо откроет палитру, либо развернет ее 
или специальную команду редактирования объектов этого типа.
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3. Щелкните по пиктограмме Автоматически убирать с экрана (см. ри-
сунок ниже).
 
Примечание. Теперь палитра будет разворачиваться только тогда, 
когда курсор попадает на нее. Палитру можно прикрепить, перетащив ее 
к боковому краю окна приложения.
4. Измените свойства объектов с помощью палитры.
• Выберите все объекты чертежа.
• Измените значение цвета и типа линии по Послою.
• Нажмите ESC и очистите набор выбора.
Примечание. Обратите внимание на изменение цвета объектов.
5. Увеличьте указанную область чертежа.
 
6. Измените цвет полилиний на экране.
• Для этого выберите все объекты указанной области.
• В списке типов объектов палитры Свойства выберите Полилиния.
• Измените цвет на синий.
• Нажмите ESC и очистите набор выбора.
Примечание. Обратите внимание на то, что только полилинии стали 
синими.
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7. Отобразите на экране другую область чертежа (см. рисунок ниже).
 
8. Выберите изменяемые объекты.
• Для этого с помощью списка слоев выключите слой 1.
• Выберите самый большой круг.
 
9. Измените диаметр круга с помощью палитры.
• Для этого в области Геометрия палитры измените значение диаметра 
на 64.
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• Нажмите клавишу ENTER. Диаметр круга изменится.
10. Измените диаметры нескольких кругов.
• Для этого с помощью секущей рамки выберите объекты, как показа-
но на рисунке ниже.
 
• В палитре Свойства в списке типов объектов выберите Круг.
Примечание. В палитре отображаются свойства, общие для всех 
кругов.
• Измените диаметр на 32 и нажмите ENTER. Диметр всех выбранных 
кругов станет равным 32 единицам.
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11. Сохраните и закройте файл.
Пример 5: использование типов линий
В этом примере показано, как загрузить типы линии и назначить их 
слоям, а также создавать новые объекты с помощью загруженных типов ли-
нии.
1.  Откройте файл Глава4_деталь.dwg.
2. Загрузите новые типы линии.
• Для этого в меню Формат выберите Типы линий.
• В диспетчере типов линий нажмите клавишу Загрузить.
• В диалоговом окне Загрузка/Перезагрузка типов линий выберите 
тип линии Осевая.
• Нажмите клавишу CTRL и выберите тип линии Невидимая.
Примечание. Нажатая клавиша CTRL позволяет выбрать несколько 
элементов списка.
• Нажмите ОК.
Новые типы линии появляются в диспетчере типов линии.
3. Назначьте типы линии слоям.
• Вызовите диспетчер свойств слоев .
• Щелкните в графе Тип линии слоя Осевые и выберите тип линии 
Осевая.
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• Щелкните в графе Тип линии слоя Невидимые и выберите тип ли-
нии Невидимая.
• Нажмите ОК.
Осевые линии теперь нарисованы соответствующим типом линии.
4. Измените масштаб типа линии.
• Для этого в командной строке введите лмасштаб и нажмите ENTER.
• В ответ на запрос нового масштаба введите 0,75 и нажмите ENTER.
Обратите внимание, как изменились осевые.
Нарисуйте пропущенную осевую.
5. Сделайте текущим слой Осевые.
• Для этого введите команду Сделать слой объекта текущим .
• Выберите какую-либо осевую.
Слой Осевые становится текущим.
6. Создайте осевую на виде сверху.
• Введите команду ОТРЕЗОК .
• Используя объектное отслеживание от главного вида, нарисуйте 
пропущенную осевую (см. рисунок ниже).
7. Покажите невидимое отверстие на главном виде.
• Для этого сделайте текущий слой Невидимые.
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• Нарисуйте два отрезка , привязываясь к квадрантам отверстия (см.
рисунок ниже).
Совет: выберите привязку Квадрант из меню, вызываемого комбина-
цией SHIFT + правая клавиша мыши.
 
8. Нарисуйте два отрезка , как показано на рисунке ниже.
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9. Обрежьте лишние части невидимых линий.
• Для этого заморозьте слой Штриховка.
• Введите команду ОБРЕЗАТЬ.
• В ответ на запрос режущих кромок выберите линии, выделенные 
жирным на рисунке ниже, и нажмите клавишу ENTER.
 
• В ответ на запрос обрезаемых объектов выберите невидимые линии 
там, где их нужно обрезать (см. рисунок ниже).
• Выйдите из команды ОБРЕЗАТЬ.
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10. Измените масштаб типа линии у невидимых линий отверстия 
на главном виде.
• Для этого выберите оба отрезка.
• Дважды щелкните по одному из них (появляется палитра Свойства).
• В поле Масштаб типа линии введите 0.5 и щелкните левой клави-
шей мыши где-нибудь в чертеже.
 
Примечание. Это изменение масштаба влияет только на тип линии 
выбранных отрезков. Масштаб 0.5 умножается на содержимое системной 
переменной LTSCALE (глобальный масштаб).
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
• Сравните масштаб типа линии у коротких отрезков и горизонталь-
ного длинного.
11. Доработайте вид справа.
• Введите команду ПОДОБИЕ.
• В контекстном меню команды выберите Слой.
• В контекстном меню команды выберите Текущий.
• В ответ на запрос смещения введите 22.5, нажмите ENTER.
• В ответ на запрос выбора объектов укажите вертикальную осевую 
на виде справа.
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• В ответ на запрос стороны смещения укажите точку слева от осевой. 
Создается линия, параллельная осевой.
• Повторите последние два шага и постройте параллельную линию 
справа от осевой.
12. Используя команду ОБРЕЗАТЬ, обрежьте невидимые линии, как 
показано на рисунке ниже.
13. Скопируйте отверстие с главного вида на вид справа.
• Введите команду копирования .
• Выберите отверстие с цековкой.
 
• В качестве базовой точки выберите пересечение осевой с нижней ли-
нией.
• В ответ на вопрос второй точки укажите пересечение на виде справа 
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• Выйдите из команды копирования.
14. Переместите скопированные линии на слой невидимых линий.
• Для этого выберите скопированные линии на виде справа.
• В списке слоев выберите Невидимые.
Линии перемещаются на слой Невидимые.
15. Сохраните и закройте файл.
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Каждый чертеж содержит текстовые фрагменты, поясняющие ин-женерные решения. В этой главе рассматриваются вопросы соз-дания и редактирования текста.
Целью данной главы является изучение:
1) использования команды МТЕКСТ для создания многострочного текста;
2) способов создания однострочного текста;
3) способов создания стилей, управляющих внешним видом текста;
4) использования различных способов редактирования текста.
Многострочный текст
Ниже изучается создание многострочного текста (далее мтекста) с по-
мощью команды МТЕКСТ.
Чертеж обычно содержит нумерованные списки технических требо-
ваний или технических характеристик. Этот текст содержит различные 
конструкторско–технологические параметры и нуждается в некотором 
форматировании. Опции форматирования мтекста в AutoCAD аналогичны 
соответствующим опциям текстовых редакторов. Кроме того, имеется ряд 
функций, специфических для AutoCAD.
С помощью редактора мтекста можно выполнять следующие действия:
• Создавать форматированные абзацы.
• Создавать нумерованные и маркированные списки.
• Вставлять условные обозначения и специальные символы.
• Использовать опцию вставки поля, содержащего параметры объекта.
Многострочный текст —  
Командная строка: МТЕКСТ, МТ.
Меню: Рисование ® Текст ® Многострочный.
Панели: Рисование и Текст. 
Панель форматирования
Редактор мтекста имеет панель форматирования. Команды этой па-
нели позволяют управлять внешним видом текста, вставлять специальные 
символы, поля и выполнять другие функции по созданию и форматирова-
нию текстовых фрагментов.
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Рис. 38. Панель и область форматирования текста 
Правила работы с мтекстом
• При создании мтекста можно игнорировать текущий стиль текста, 
выбирая нужный шрифт и настраивая параметры текста с помощью панели 
форматирования.
• Кнопка «@» осуществляет доступ к специальным символам.
• Располагайте текст на специальном слое.
Однострочный текст
Ниже изучается команда ТЕКСТ, позволяющая создавать фрагменты 
однострочного текста. Однострочный текст — это текст, созданный ко-
мандой ТЕКСТ, где каждая строка текста представляет собой независимый 
объект. Следовательно, каждая строка текста редактируется независимо. 
Этим однострочный текст отличается от многострочного, который может 
содержать произвольное количество строк.
Если мтекст имеет богатые и знакомые возможности форматирования, 
то однострочный текст позволяет очень быстро создать и поместить в чер-
теж небольшой кусочек текста. Очень часто однострочный текст использу-
ется для вставки номера/буквы в геометрию чертежа.
Сразу после запуска команда ТЕКСТ выводит текущий текстовый 
стиль и высоту. Далее идет запрос начальной точки текста, высоты и угла 
поворота строки.
С помощью команды ТЕКСТ можно создать произвольное количество 
строк текста в разных частях чертежа. Для создания новой строки текста 
нужно нажать клавишу ENTER и ввести текст следующей строки. Если на-
жать клавишу ENTER в пустой строке, то работа команды завершается. Тер-
109
Глава 5. Создание текста
мин «однострочный» говорит только о том, что каждая строка — отдельный 
объект. Если создать четыре строки текста, то каждая из них будет отдель-
ным объектом: редактирование каждой из них производится независимо.
Опции команды
Выберите опцию в контекстном меню команды. Опцию нужно выби-
рать ДО указания начальной точки текста.
• Выравнивание. Эта опция позволяет задать выравнивание текста 
по области форматирования.
• Стиль. Эта опция позволяет выбрать текстовый стиль, отличный 
от текущего.
Примечание. Лучше установить текстовый стиль до ввода команды, 
поскольку иначе придется вводить имя стиля в командной строке.
Стили текста
Ниже изучается использование текстовых стилей для управления 
внешним видом текста.
Обычно в проекте участвует несколько специалистов. Если каждый их 
них выберет свой шрифт, то комплект документов будет выглядеть некор-
ректно. Текстовый стиль позволяет единообразно форматировать тексто-
вые фрагменты комплекта чертежей.
Текстовый стиль — это набор свойств текста, имеющий уникальное 
имя. Текстовый стиль используется одним или несколькими текстовыми 
фрагментами. В чертеже можно определить несколько текстовых стилей. 
Например, можно создать один текстовый стиль для размеров, другой — 
для надписей, третий — для основной надписи и т. д.
Создание и использование стиля
Команда СТИЛЬ позволяет создавать текстовые стили и управлять 
ими. По умолчанию чертеж содержит текстовый стиль с именем Standard. 
Это текущий текстовый стиль в новых чертежах, если, конечно, новый чер-
теж не использует шаблон, в котором текущим является другой текстовый 
стиль.
Текущий текстовый стиль
Текстовый стиль похож на слой: оба используются для организации 
чертежа, оба сначала создаются, а потом используются. Для того чтобы тек-
стовый стиль использовался, его нужно сделать текущим.
Для создания текстового стиля используется диалоговое окно Тексто-
вые стили. Для выбора текущего стиля проще всего использовать панель 
Стили. Как в случае слоев, стиль можно сделать текущим, выбрав его в спи-
ске текстовых стилей на панели Стили. Панель можно использовать для из-
менения стиля выбранных текстовых объектов.
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Рис. 39. Набор стилей чертежа 
Стиль —  
Командная строка — СТИЛЬ.
Меню: Формат ® Текстовый стиль.
Панель: Стили.
Диалоговое окно Текстовые стили
Диалоговое окно Текстовые стили используется для создания и управ-
ления текстовыми стилями.
 
Рис. 40. Диалоговое окно текстовых стилей 
• Имя стиля. Область используется для назначения имени стиля, пере-
именования и удаления.
• Шрифт. Область используется для выбора шрифта, свойств шрифта 
(например, полужирный или курсив), высоты текста. По умолчанию высо-
та текста равна 0 % — это значит, что высота текста будет устанавливаться 
при создании текстового фрагмента.
• Эффекты. Область позволяет применить к шрифту тот или иной эф-
фект, назначить степень растяжения и угол наклона.
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Редактирование текста
Ниже изучаются команды редактирования однострочного и много-
строчного текста.
Большая часть чертежей имеет хотя бы несколько текстовых объектов. 
Следовательно, нужно уметь изменять текст быстро и эффективно. Часто 
легче скопировать существующий текст и отредактировать его, чем созда-
вать новый.
Есть три способа редактирования текста: использование панели Текст, 
редактирование по месту и использование палитры Свойства. Самый бы-
стрый способ редактирования — двойной щелчок по тексту. Палитра Свой-
ства также позволяет изменять все свойства текстового объекта, в т. ч. со-
держание.
Для изменения местоположения текста можно использовать ручки, 
которые появляются после выбора текста. Ручки работают с текстом, как 
с объектами любого другого типа.
Кроме известных команд МТЕКСТ, ТЕКСТ и СТИЛЬ, на панели Текст 
расположены команды Редактировать, Найти, Масштаб (текста), Выравни-
вание и Преобразование в единицы другого пространства.
 
Рис. 41. Текстовая панель инструментов 
Редактирование текста —  
Двойной щелчок по текстовому объекту.
Командная строка: ДИАЛРЕД.
Меню: Редактировать ® Объект ® Текст ® Редакт.
Панель: Текст.
Палитра: Свойства.
• Проверка орфографии в чертеже. Команда ОРФО позволяет прове-
рить соблюдение орфографии в тексте чертежа. Для этого в меню Сервис 
выберите Орфография. В ответ на запрос выбора объектов введите Все и на-
жмите Enter. Появляется диалоговое окно Проверка Орфографии. Опции 
окна позволяют исправлять или пропускать найденные орфографические 
ошибки.
• Редактирование текста в палитре Свойства. Другим способом ре-
дактирования текста является использование палитры Свойства. Пали-
тра позволяет изменить практически все свойства текста, в том числе со-
держание.
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Рис. 42. Редактирование текста через палитру Свойства 
Примеры к Главе 5
Пример 1: создание многострочного текста
В этом примере показано, как использовать команду МТЕКСТ для 
создания текста. Необходимо использовать опцию добавления поля для 
вставки имени разработчика чертежа.
1.  Откройте файл Глава5_Главная схема.dwg.
2. Увеличьте правый верхний угол штампа.
3. Отключите объектную привязку.
4. Создайте фрагмент текста.
• Введите команду МТЕКСТ.
• Укажите две точки для задания текстовой области.
 
5. Задайте высоту текста в надписи.
• На панели форматирование введите высоту текста 3.5 единиц.
• Введите текст (см. рисунок ниже).
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• Нажмите клавишу ENTER.
6. Задайте новую высоту текста для номера проекта.
• Введите высоту текста 3.5.
 
• Нажмите клавишу ENTER.
Примечание. Высоту можно ввести или выбрать из списка.
7. Отобразите на экране весь чертеж.
8. Увеличьте указанную область рамки (см. рисунок ниже).
 
9. Повторите команду МТЕКСТ. Укажите две точки для задания тек-
стовой области в графе «Разраб».
10. На панели форматирования в списке текстовых стилей выберите 
simplex. (см. рисунок ниже).
 
11. На панели форматирования нажмите кнопку Добавления поля либо 
комбинацию Ctrl+F.
114
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
12. В диалоговом окне Поле выберите Объект, в списке имен полей вы-
берите поле Автор.
• В столбце Формат выберите Первая заглавная.
• Нажмите ОК.
13. В текстовом редакторе нажмите ОК.
14. Измените свойства чертежа.
• Откройте меню Файл ® Свойства чертежа.
• В появившемся диалоговом окне выберите вкладку Документ.
• В поле Автор введите свою фамилию и инициалы.
• Нажмите ОК.
15. В меню Вид выберите команду Регенерировать.
16. Приблизьте на экран графу разработчика основной надписи 
(см. рисунок ниже).
 
17. Сохраните и закройте файл.
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Пример 2: создание однострочного текста
В этом примере показано, как создавать строки однострочного текста 
и вставлять в одну из них поле. Размер текста соответствует масштабу видо-
вого экрана.
1.  Откройте файл Глава5_план подстанции.dwg.
2. Щелкните правой клавишей мыши по любой панели и выберите 
пункт Текст. Появляется панель Текстовая.
 
3. Увеличьте основную надпись чертежа.
 
4. Отключите объектную привязку.
5. Вставьте фамилию в графу Проверил.
• На панели инструментов Стили выберите текстовый стиль simplex.
 
• Введите команду ТЕКСТ.
• В контекстном меню команды выберите Выравнивание.
• Далее выберите СЛ (Середина–Лево).
• В ответ на запрос начальной точки укажите точку, как показано 
на рисунке ниже.
 
Это средняя левая точка базовой линии текста.
• В ответ на запрос высоты введите 2.5, нажмите клавишу ENTER.
• В ответ на запрос угла поворота нажмите ENTER, принимая значе-
ние по умолчанию (0 градусов).
• Введите Студент. Нажмите ENTER.
• Завершите работу команды ТЕКСТ.
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6. Далее в основную надпись в поле названия введите масштаб чертежа.
• Вновь введите команду ТЕКСТ.
• В контекстном меню команды выберите Выравнивание.
• Далее выберите СЦ (Середина–Центр).
• В ответ на запрос начальной точки укажите точку, как показано 
на рисунке ниже.
 
• В ответ на запрос высоты введите 2.5, нажмите клавишу ENTER.
• В ответ на запрос угла поворота нажмите ENTER, принимая значе-
ние по умолчанию (0 градусов).
• В строке с клавиатуры введите «Масштаб =».
• Далее в контекстном меню команды Вставить поле.
• В диалоговом окне Поле в списке имен полей выберите Объект.
• Далее нажмите кнопку выбора типа объекта (см. рисунок ниже).
 
• Для выбора объекта укажите на границу видового экрана.
• В раскрывшемся списке выберите пункт Стандартный масштаб.
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• Нажмите ОК.
7. Измените масштаб видового экрана.
• Для этого выделите видовой экран.
• В строке состояния в списке Масштаб видового экрана выберите 
1:50.
• В меню вид выберите команду Регенерировать.
Примечание. Обратите внимание на то, что значение текстового поля 
«Масштаб=» изменяется автоматически.
• Измените масштаб видового экрана на исходное значение 1:100.
• Выполните команду Регенерировать.
8. Отобразите на экране весь чертеж.
9. Выберите вкладку Модель для перехода в пространство модели.
 
• Приблизьте чертеж на весь экран.
• В строке состояния включите отображения весов линий.
Примечание. Обратите внимание на объекты, выделенные жирными 
линиями. Это выноски (см. рисунок ниже).
 
10. В соответствии со спецификацией, представленной на листе 1 
(см. рисунок ниже), самостоятельно впишите недостающие названия обо-
рудования.
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Примечание. Обратите внимание, что видовой экран имеет масштаб 
1:100. Таким образом, высота текста в пространстве модели должна превы-
шать аналогичный текст листа в 100 раз. Так вы гарантируете корректное 
отображение текста на листе.
11. Завершенное упражнение представлено на рисунке ниже.
 
12. Сохраните и закройте файл.
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Пример 3: использование текстовых стилей
В этом примере описано, как отредактировать стиль Standard для изме-
нения внешнего вида текста в чертеже. Далее необходимо создается новый 
текстовый стиль и назначается его некоторым объектам.
1.  Откройте файл Глава5_Главная схема2.dwg.
2. Посмотрите текстовые фрагменты чертежа.
Примечание: обратите внимание на внешний вид текста.
3. Измените шрифт в стиле Standard.
• На панели выберите команду Текстовые стили.
• В диалоговом окне выберите шрифт simplex.shx из списка шриф-
тов.
• В поле степень растяжения укажите коэффициент 0.7.
Совет: введите S для быстрой прокрутки списка к шрифтам, начинаю-
щимся с буквы А.
• В поле Высота введите 0.
• Нажмите клавишу Применить.
• Нажмите клавишу Закрыть.
Примечание. Аналогично изменение стиля для текстовых объектов 
можно провести через палитру Свойства.
4. Посмотрите текст чертежа снова. Небольшие изменения стиля при-
вели к изменению всех текстовых фрагментов.
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5. Отобразите на экране весь чертеж.
6. Создайте новый текстовый стиль.
• Введите команду СТИЛЬ.
• В диалоговом окне Текстовые стили нажмите клавишу Новый.
• В поле Имя Стиля диалогового окна Новый текстовый стиль введите 
Основная надпись и нажмите OK.
 
• В списке шрифтов выберите GOST.
• В поле Высота введите 0.
• В поле степень растяжения укажите коэффициент 1.0.
• Нажмите клавишу Применить.
• Нажмите клавишу Закрыть.
Примечание. Последний созданный стиль становится текущим.
7. Выберите текстовые объекты основной надписи в правом нижнем 
углу, а также текстовые объекты в левом нижнем углу чертежа.
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8. В списке текстовых стилей на панели Стили выберите стиль Основ-
ная надпись.
9. Нажмите ESC для очистки набора выбора. Выбранному тексту на-
значается новый текстовый стиль.
 
10. Сохраните и закройте файл.
Пример 4: редактирование текста
В этом примере показывается, как отредактировать свойства много-
строчного и однострочного текста.
1.  Откройте файл Глава5_план подстанции2.dwg.
2. Увеличьте область основной надписи.
3. Выберите наименование чертежа — на объекте появляются ручки. 
Обратите внимание, местоположение ручки указывает на способ выравни-
вания текста. В данном случае текст выровнен влево.
 
4. Измените свойства текста.
• Для этого откройте палитру Свойства, нажав комбинацию CTRL+1.
• В области Текст в поле Содержимое добавьте комбинацию % %u 
(см. рисунок ниже).
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• В списке Выравнивание выберите Середина.
• В поле Высота введите 3.5.
5. Нажмите ESC для очистки набора выбора. Обратите внимание 
на внешний вид текста. При необходимости выровняйте текст в соответ-
ствующей области основной надписи.
6. Увеличьте область технических требований.
7. Дважды щелкните по тексту требований. По месту расположения 
текста открывается редактор мтекста.
 
8. Удалите номер в начале каждой строки.
9. Установите курсор в начало первой строки. На панели Форматиро-
вание нажмите клавишу Нумерация.
Текст изменяется (см. рисунок ниже).
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10. Повторите процесс для других строк.
11. Установите курсор в четвертую строку и нажмите клавишу 
ТАВ. Текст автоматически перенумеровывается.
 
12. Нажмите ОК, завершая редактирование.
13. Отобразите на экране весь чертеж.
14. Сохраните и закройте файл.
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Штриховка и заливка, помимо требований стандартов, позво-ляют акцентировать внимание на тех или иных фрагментах чертежа. После создания штриховки/заливки ее можно ре-
дактировать, используя знакомые способы.
Целью данной главы является изучение:
1) способов создания штриховки;
2) редактирования штриховки.
Штриховка объектов
Штриховка объектов выполняется с помощью команды ШТРИХ.
Штриховка используется в чертежах металлоконструкций, чертежах ген-
плана и транспорта. Все это позволяет лучше передать замысел проектировщика.
Ассоциативная штриховка
По умолчанию образец штриховки связан с областью, которую запол-
няет. Таким образом, если изменяется область, то образец заполняет новые 
границы автоматически. Эта функция сокращает трудоемкость изменения 
образка штриховки или области штриховки.
Рис. 43. Опция ассоциативности штриховки 
Штриховка, имеющая ненулевой допуск замкнутости, неассоциатив-
на (настраивается в дополнительных параметрах штриховки). Это означает, 
что изменение границы штриховки приводит к необходимости повторного 
использования команды ШТРИХ для создания штриховки.
Создание штриховки
Команда ШТРИХ позволяет заполнить область штриховкой, залить 
каким-либо цветом или плавным переходом от одного цвета к другому (гра-
диентом). Для выполнения операции необходимо указать вершины области 
штриховки или объекты, составляющие границу области.
Ввод команды ШТРИХ вызывает появление диалогового окна Штрихов-
ка и градиент. В диалоговом окне выбирается образец штриховки, его параметры 
(угол, масштаб и начальная точка). Далее определяется граница области штриховки.
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После настройки образца и определения области можно использовать 
клавишу Образец для предварительного просмотра штриховки.
Штриховка —  
Командная строка: ШТРИХ.
Меню: Рисование ® Штриховка.
Панель: Черчение.
Вкладка Штриховка
Диалоговое окно Штриховка и градиент имеет две вкладки. Кроме 
того, имеется кнопка Развернуть окно для доступа к дополнительным па-
раметрам штриховки.
 
Рис. 44. Диалоговое окно Штриховка и градиент 
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• Тип и массив. Эта область используется для выбора образца штри-
ховки. Можно выбрать образец из списка Образец или щелкнуть по пикто-
грамме и выбрать образец в диалоговом окне Палитра образцов штриховки 
(в этом окне отображаются пиктограммы образцов штриховки).
• Угол масштаба. Эта область позволяет назначить масштаб и угол 
поворота образца. Угол поворота применяется к исходному образцу. На-
пример, в образце ANSI 31 линии штриховки идут под 45 градусов. Если 
дополнительно установить угол поворота 45 градусов, то линии в образце 
штриховки будут идти под 90 градусов, т. е. вертикально.
• Исходная точка штриховки. В некоторых ситуациях нужно устано-
вить точку начала, чтобы штриховка выглядела лучше. Используя эту об-
ласть, можно настроить исходную точку так, чтобы штриховка выглядела 
более реалистично.
Границы области штриховки
Контур
 
Рис. 45. Область настройки контуров штриховки 
Для создания штриховки/заливки необходимо задать границу замкну-
той области. Опции области позволяют это сделать двумя способами: зада-
нием точки внутри области или выбором граничных объектов.
Настройка
 
Рис. 46. Область настройки параметров штриховки 
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• Если флаг Ассоциативная выбран, то штриховка и граница ассоци-
ативны.
• Флаг Создавать отдельные штриховки позволяет создать разные объ-
екты штриховки для разных областей: при редактировании каждую область 
можно изменять независимо от других.
• Список Порядок прорисовки позволяет выбрать расположение 
штриховки относительно других объектов. Эта опция полезна при создании 
комбинации штриховки и заливки.
Копирование свойств
 
Рис. 47. Кнопка копирования свойств 
Эта опция позволяет назначить свойства уже имеющейся штриховки 
новой области. Во время редактирования можно скопировать свойства од-
ной штриховки на другую.
Редактирование штриховки
В этом разделе рассматривается редактирование штриховки с помо-
щью команды РЕДШТРИХ.
В большую часть проектов вносятся изменения, и иногда изменения 
затрагивают штриховку, поэтому нужно уметь быстро и эффективно ее ре-
дактировать.
Поддержка ассоциативности
Для эффективного изменения штриховки необходимо понимать, 
когда ассоциативность образца и границы теряется. Неправильное ре-
дактирование может привести к необходимости создания штриховки за-
ново.
Правила поддержания ассоциативности
• Если ассоциативность потеряна, то ее нельзя восстановить: нужно 
создать штриховку заново.
• Штриховка областей с незамкнутой границей неассоциативна.
Разрывы в границе области
Если в границе заштрихованной области появляется разрыв, то штри-
ховка теряет ассоциативность. В этом случае появляется сообщение «Ассо-
циативность контура штриховки отменена». Штриховка теперь не заполня-
ет отредактированную область.
Редактирование штриховки
Диалоговое окно Редактирование штриховки аналогично окну Штри-
ховка и градиент: при редактировании штриховки используются те же на-
стройки, что при создании.
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После ввода команды РЕДШТРИХ появляется запрос выбора штри-
ховки. После выбора появляется диалоговое окно Редактирование штри-
ховки, в котором отображаются параметры выбранной штриховки/залив-
ки. Можно изменить параметры штриховки и посмотреть результат.
Редактирование штриховки — 
Командная строка: РЕДШТРИХ.
Меню: Редактировать ® Объект ® Штриховка.
Панель: Редактирование II.
Двойной щелчок по штриховке.
Пример к Главе 6: создание и редактирование штриховки
В этом примере показано, как использовать команду ШТРИХ для 
оформления чертежа плана подстанции. При штриховке нескольких обла-
стей используется опция Отдельные штриховки.
1.  Откройте Глава6_план подстанции.dwg.
2. В списке слоев на панели инструментов включите отображение 
и сделайте текущим слой Кабельные каналы.
3. Добавьте к кабельным каналам штриховку.
• Отключите все слои кроме слоя Кабельные каналы для удобства соз-
дания штриховки.
• Введите команду ШТРИХ .
• В списке Образец выберите ANSI31.
• В поле Масштаб введите 1.
• Установите флаг Создавать отдельные штриховки.
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• Нажмите клавишу Добавить: точки выбора.
• Последовательно укажите все внутренние области геометрии кабель-
ных каналов.
• Завершите создание штриховки.
• Нажмите клавишу ENTER.
• В диалоговом окне нажмите клавишу Образец и посмотрите штри-
ховку.
• Если штриховка выполнена правильно, то нажмите клавишу ENTER 
и завершите команду.
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4. Поменяйте штриховку с использованием РЕДШТРИХ  для маги-
стрального кабельного канала.
• Дважды щелкните левой кнопкой мыши на штриховке кабельного 
канала (см. рисунок ниже).
• В поле Образец штриховки выберите ANSI37.
• Масштаб штриховки установите равным 0.75.
• Нажмите ОК.
Примечание. Обратите внимание, как поменялась штриховка.
5. Поменяйте штриховку у всех остальных магистральных кабельных 
каналов.
• Для это выберите соответствующие штриховки.
• Нажмите Ctrl+1 для вызова палитры Свойства.
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• Щелкните в поле Имя образца.
• В открывшемся диалоговом окне выберите образец ANSI37.
• Нажмите ОК.
• В поле Масштаб установите значение 0.75.
Примечание. Обратите внимание на изменение штриховки в чертеже.
6. Отобразите на экране весь чертеж.
7. Отобразите все слои чертежа.
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8. Сохраните и закройте файл.
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Размеры — очень важная часть чертежей. При создании размеров нужно учитывать масштаб чертежа, местоположение размеров и их внешний вид.
В этой главе изучается создание, редактирование размеров и управле-
ние размерами в типичной проектной среде.
Целью данной главы является изучение:
1) способов создания размеров;
2) использования размерных стилей для управления внешним видом 
размеров;
3) способов редактирования размеров.
Создание размеров
Размер позволяет видеть величину элементов чертежа и показывает, 
насколько проект отвечает заданию.
Нанесение размеров на чертеж — несложный процесс. Следите за за-
просами команды в командной строке — они подскажут все необходимые 
действия.
Команды создания размеров
Командная строка: см. ниже текст рядом с пиктограммой команды.
Меню: Размеры.
Панель: Размер.
 — РЗМЛИНЕЙНЫЙ. Создание горизонтальных, вертикальных 
и повернутых размеров.
 — РЗМПАРАЛ. Создание размера, параллельного объекту, или ли-
нии, проходящей через две точки.
 — РЗМДУГИ. Создание размера длины дуги.
 — РЗМРАДИУС. Создание радиального размера.
 — РЗМИЗЛОМ. Создание ломаной размерной линии радиуса в слу-
чае, если центр расположен вне вида.
 — РЗМДИАМЕТР. Создание диаметрального размера.
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 — РЗМУГЛОВОЙ. Создание углового размера между двумя линия-
ми, двумя точками на окружности, между тремя вершинами; создание цен-
трального угла дуги.
 — БРАЗМЕР. Создание нескольких размеров в полуавтоматиче-
ском режиме.
 — РЗМБАЗОВЫЙ. Создание нескольких размеров от одной базы. 
По умолчанию выносная линия последнего линейного размера использу-
ется в качестве базы.
 — РЗМПРОДОЛЖ. Создание цепочки размеров. По умолчанию вы-
носная линия последнего линейного размера используется для продолже-
ния цепи.
 — РЗМЦЕНТР. Создание метки центра.
Ассоциативность размеров
Размеры по умолчанию ассоциативны выбранной геометрии или ука-
занным точкам. Если геометрия изменяется, то размеры изменяются соот-
ветственно.
Размерный стиль
Размерные стили используются для управления внешним видом раз-
меров.
Размерные стили управляют размерами так же, как слои управляют 
внешним видом объектов. Размерные стили и слои помогают правильно 
организовать чертеж.
Каждый размер состоит из нескольких элементов: выносные линии, 
стрелки и символы, текст, допуски и т. п. Размерный стиль определяет, по-
явится ли тот или иной элемент в размере и как этот элемент будет выгля-
деть. Например, размерный стиль определяет вид стрелки, цвет размерной 
линии или текста.
Определение размерного стиля
Размерный стиль — набор значений системных переменных, которые 
управляют внешним видом размера. Такому набору присваивается имя; 
размерный стиль может быть назначен тому или иному размеру, что упро-
щает управление внешним видом размеров в чертеже. Размерных стилей 
в чертеже может быть несколько.
Создание и изменение размерного стиля
Создание и управление размерными стилями осуществляет команда 
РЗМСТИЛЬ. Чертеж может содержать несколько стилей, но только один 
будет текущим.
Когда размер создается, то ему назначается текущий размерный стиль. 
Панель Стили позволяет установить текущий стиль.
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Размерный стиль — 
Командная строка: РЗМСТИЛЬ.
Меню: Формат ® Размерные стили, Размеры ® Размерные стили.
Панель: Стили, Размер.
Диспетчер размерных стилей
В диспетчере отображаются все размерные стили и подстили чертежа. 
Подстиль — это размерный стиль, который применяется к конкретному 
типу размера. Например, можно создать подстиль размерного стиля ISO-25: 
этот подстиль будет применяться только к радиальным размерам.
Опции диспетчера используются для создания нового стиля или под-
стиля, изменения существующего, создания переопределений и сравнения 
размерных стилей.
Рис. 48. Диалоговое окно диспетчера размерных стилей
Создание нового стиля
Диалоговое окно Создание нового размерного стиля появляется при 
нажатии клавиши Новый в диспетчере.
Рис. 49. Диалоговое окно создания нового размерного стиля
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Для создания размерного стиля:
• Введите имя нового стиля.
• В списке На основе выберите стиль, на котором будет базироваться 
новый.
• Если создается подстиль, то в списке Размеры выберите тип размера, 
для которого создается подстиль.
• Нажмите клавишу Далее.
Появится диалоговое окно диспетчера, имеющее несколько вкла-
док. Параметры, которые задаются на этих вкладках, управляют внеш-
ним видом тех или иных элементов размера. Эти вкладки используют-
ся как на этапе создания, так и на этапе редактирования размерного 
стиля.
Вкладка Линии
Вкладка используется для настройки внешнего вида выносных и раз-
мерных линий. В области предварительного просмотра отображаются теку-
щие настройки.
Рис. 50. Вкладка Линии при создании нового размерного стиля
Вкладка Символы и cтрелки
Вкладка используется для настройки внешнего вида стрелок, меток 
центра, символа длины дуги и излома радиального размера.
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Рис. 51. Вкладка Символы и Стрелки при создании нового размерного стиля
Вкладка Текст
Вкладка используется для настройки внешнего вида текста размера 
и его местоположения.
Рис. 52. Вкладка Текст при создании нового размерного стиля
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Вкладка Размещение
Вкладка используется для настройки взаимного положения текста 
и стрелок, масштабирования элементов размера, расположения текста 
между выносными, на выноске и т. п. Масштаб размерных элементов мож-
но установить с помощью системной переменной DIMSCALE.
Рис. 53. Вкладка Размещение при создании нового размерного стиля
Масштаб размерных объектов
Для управления масштабом элементов размера в области Масштаб 
размерных элементов нужно установить переключатель Глобальный мас-
штаб и ввести величину масштаба. Этот масштаб хранится в переменной 
DIMSCALE, которую можно использовать напрямую.
Обычно переменная DIMSCALE соответствует масштабу чертежа. 
Когда чертеж во время печати из пространства модели масштабируется, 
чтобы вписаться в форматку, элементы размера будут масштабироваться 
соответственно.
Примечание. DIMSCALE влияет не на само значение размера, а толь-
ко на величину различных элементов размера. Например, если масштаб 
чертежа равен 1:40, то DIMSCALE должна быть равна 40.
Вкладка Основные единицы
Вкладка используется для настройки внешнего вида единиц размера 
(линейных и угловых): точности, подавления незначащих нулей. Здесь же 
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задается масштаб измерений, если проекции нарисованы в масштабе, от-
личном от 1:1.
По умолчанию формат единиц соответствует формату, заданному ко-
мандой ЕДИНИЦЫ.
Рис. 54. Вкладка Основные единицы при создании нового 
размерного стиля
Примечание. Настройка альтернативных единиц измерения в рамках 
данного курса не рассматривается.
Вкладка Допуски
Вкладка используется для настройки внешнего вида допусков, добав-
ляемых к размеру. Допуск указывает диапазон приемлемых размеров изде-
лий, изготовленных по данному чертежу.
Здесь указываются способ нанесения допусков, их точность, зна-
чение верхнего и нижнего предельных отключений, параметры высо-
ты, местоположение допусков и способ подавления незначащих нулей. 
Если выводятся альтернативные единицы размера, то можно указать 
точность альтернативных допусков и способов подавления незначащих 
нулей.
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Рис. 55. Вкладка Допуски при создании нового размерного стиля
Редактирование размеров
Редактирование размеров осуществляется с помощью ручек, команд 
РЗМРЕД и РЗМРЕДТЕКСТ.
Почти всегда после размещение размеров в чертеже их нужно отредак-
тировать: изменить местоположение или добавить дополнительную инфор-
мацию в текст размера.
Для изменения местоположения элементов размера используются 
ручки. На панели Размеры расположены пиктограммы команд РЗМРЕД 
и РЗМРЕДТЕКСТ, также позволяющих редактировать размеры.
Рис. 56. Панель инструментов Размер
Двойной щелчок по размеру позволяет отредактировать его с помощью 
палитры Свойства.
На рисунке выше справа показано редактирование радиального разме-
ра — перенос ломаной размерной линии на новое место.
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Командная строка: РЗМРЕД или РЗМРЕДТЕКСТ.
Меню: Размеры ® Наклонить; Размеры ® Размерный текст.
Панель: Размер.
 — РЗМРЕД. Позволяет изменить текст размера, повернуть текст, 
наклонить выносные линии.
 — РЗМРЕДТЕКСТ. Позволяет повернуть текст, выбрать местопо-
ложение текста на размерной линии.
Примеры к Главе 7
Пример 1: создание размеров
В этом примере показано, как создавать размеры различного типа, ис-
пользуя соответствующие команды.
1.  Откройте файл Глава7_разрез.dwg.
2. В контекстном меню какой-либо панели выберите Размер для ото-
бражения на экране панели Размер.
3. Создайте несколько линейных размеров.
• На панели Размеры выберите Линейный .
• В ответ на запрос начала выносных укажите точки, как показано 
на рисунке ниже.
• Укажите местоположение размера.
• Нажмите Enter и повторите выполнение команды РЗМЛИНЕЙ-
НЫЙ.
• В ответ на запрос начала выносных укажите точки, как показано 
на рисунке ниже.
• Вновь укажите местоположение размера.
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4. Создайте несколько цепочек размеров .
• Для этого сначала создайте линейный размер, как показано на ри-
сунке ниже.
• На панели Размеры выберите Цепь .
• В ответ на запрос начала второй выносной линии укажите точку, 
как показано на рисунке ниже.
• Нажмите ENTER для завершения команды создания цепочки раз-
меров.
Примечание. Обратите внимание, что первая выносная автоматиче-
ски привязана ко второй выносной линии последнего введенного размера. 
Если вам необходимо отстроиться от другого размера для построения це-
почки, в опциях команды нажмите Выбрать.
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• Создайте следующий линейный размер, как показано на рисунке 
ниже.
• На панели Размеры выберите Цепь .
• В ответ на запросы начала вторых выносных линий укажите точки, 
как показано на рисунке ниже.
• Нажмите ENTER для завершения команды создания цепочки размеров.
4. Создайте группу базовых размеров .
• Для начала создайте линейный размер, как показано на рисунке ниже.
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• На панели Размеры выберите Базовый .
• На запрос исходного размера выберите последний построенный раз-
мер (см. рисунок ниже).
• В ответ на запросы начала вторых выносных линий укажите точки, 
как показано на рисунке ниже.
• Нажмите ENTER для завершения команды создания цепочки раз-
меров.
5. Создайте два радиальных размера .
• На панели Размеры выберите Радиус.
• На запрос выбора Круга или Дуги выберите левую дугу.
• Выберите положение размерной линии (см. рисунок ниже).
• Повторите аналогичную процедуру для правой дуги.
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6. Приблизьте на экран весь чертеж.
7. Сохраните и закройте чертеж.
Пример 2: создание размеров
В этом примере показано, как создавать размеры различного типа, ис-
пользуя соответствующие команды.
1.  Откройте файл Глава7_деталь.dwg.
2. В контекстном меню какой-либо панели выберите Размер для ото-
бражения на экране панели Размер.
3. Создайте линейный размер.
• На панели Размеры выберите Линейный .
• В ответ на запрос начала выносных укажите точки, как показано 
на рисунке ниже.
• Укажите местоположение размера.
4. Повторите команду создания линейного размера и нанесите указан-
ные размеры.
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5. Создайте параллельный размер (см. размер ниже).
• На панели Размеры выберите Параллельный .
• Выберите точки в соответствии с рисунком, представленным ниже.
• Расположите размер, как показано на рисунке.
6. Создайте радиальный размер (см. размер ниже).
• На панели Размеры выберите Радиус .
• Выберите дугу и расположите размер.
7. Создайте радиальный размер с ломаной размерной линией (см. раз-
мер ниже).
• На панели Размеры выберите С изломом .
• В ответ на запрос дуги укажите точку 1.
• На запрос центра укажите точку 2.
• В ответ на запрос местоположения размерной линии укажите точ-
ку 3.
• В ответ на запрос местоположения излома укажите точку 4.
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8. Создайте диаметральный размер (см. размер ниже).
• На панели Размеры выберите Диаметр .
• Выберите отверстие и расположите размер, как показано на рисунке 
ниже.
9. Создайте угловой размер (см. размер ниже).
• На панели Размеры выберите Угловой.
• На запрос отрезка нажмите точку 1.
• На запрос второго отрезка укажите точку 2.
• Расположите размер, как показано.
10. Создайте линейный размер.
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• На панели Размеры выберите Линейный .
• В ответ на запрос начала выносных укажите точки 1 и 2 (см. размер 
ниже).
• Расположите размер, как показано.
11. Создайте цепочку размеров в левой части вида.
• На панели Размеры выберите Продолжить .
Примечание. Вторая выносная созданного только что размера стано-
вится первой выносной нового размера.
• Создайте несколько размеров в соответствии с нижеприведенным 
рисунком.
• Дважды нажмите клавишу ENTER для завершения команды.
12. Создайте линейный размер.
• На панели Размеры выберите Линейный .
• В ответ на запрос начала выносных укажите точки в соответствии 
с нижеприведенным рисунком.
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• Расположите размер, как показано.
13. Создайте базовые размеры.
• На панели Размеры выберите Базовый .
Примечание. Первая выносная созданного только что размера стано-
вится первой выносной нового размера.
• В ответ на запрос начала второй выносной выберите точку 1.
• Выберите точку 2.
• Выберите точку 3.
• Выберите точку 4.
• Дважды нажмите клавишу ENTER для завершения команды.
14. Отобразите на экране весь чертеж.
15. Сохраните и закройте файл.
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Пример 3: изменение размерного стиля
В этом примере показано, как изменить существующий размерный 
стиль, чтобы размеры соответствовали требованиям. Необходимо изменить 
тип стрелки на засечку и добавить альтернативные единицы.
1.  Откройте файл Глава7-план.dwg.
Примечание. Обратите внимание на красные линии плана этажа — 
это размеры, у которых масштаб размерных элементов очень мал. Поэтому 
ни текст, ни стрелки не видны.
2. Измените стрелку в текущем размерном стиле.
• На панели Стили выберите пиктограмму Размерные стили. Текущий 
стиль — ISO-25.
• В диспетчере нажмите клавишу Редактировать.
• Перейдите на вкладку Символы и стрелки. В списке Первая выбери-
те Двойная засечка.
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3. Измените стиль текста.
• Перейдите на вкладку Текст.
• В списке текстовых стилей выберите TECH.
Примечание. Обратите внимание, что высота текста равна 2.5.
4. Измените масштаб размерных элементов.
• Перейдите на вкладку Размещение.
• В области Масштаб размерных элементов введите 50.
Примечание. Теперь элементы размера будут в 50 раз больше.
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• Нажмите ОК.
• В диспетчере нажмите клавишу Закрыть.
Примечание. Обратите внимание, изменения в разном стиле отража-
ются на размерах.
5. Измените размерный стиль так, чтобы отображались альтернатив-
ные единицы.
• На панели Стили выберите пиктограмму Размерные стили.
• В диспетчере нажмите клавишу Изменить.
• Перейдите на вкладку Альт. единицы. Установите флаг Разрешить 
альтернативные единицы.
• В списке Формат единиц выберите Архитектурные.
• В области Размещение установите переключатель Под основным 
значением и нажмите ОК.
• В диспетчере нажмите клавишу Закрыть.
Примечание. Обратите внимание, изменения в размерном стиле от-
ражаются на размерах.
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6. Отобразите на экране весь чертеж.
7. Сохраните и закройте файл.
Пример 4: редактирование размеров
В этом примере показано, как изменить местоположение размеров. 
Создается новый подстиль для простановки диаметральных размеров.
1.  Откройте файл глава7_разрез2.dwg.
2. Измените местоположение цепочки размеров с помощью ручек.
• Выберите цепочку размеров в нижней части чертежа.
• Нажмите SHIFT и наберите пять ручек (см. рисунок ниже).
• Ручки становятся красными — «горячими».
• Выберите какую-либо из горячих ручек и перетащите цепочку вниз 
на 5 мм.
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
3. Перенесите текст размера в новое место.
• На панели Размер выберите Редактировать текст .
• В ответ на запрос выбора укажите размер 700 мм.
• В контекстном меню команды выберите Вправо.
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4. Повторите предыдущий шаг для второго размера 700 мм (в левой 
нижней части чертежа).
5. Измените местоположение текста с помощью ручек.
• Выберите радиальный размер (см. рисунок ниже).
• Выберите ручку на тексте и перетащите ее в новое место (см. рисунок 
ниже).
• Повторите предыдущий шаг для второго радиального размера.
• Нажмите ESC для очистки набора выбора.
6. Измените местоположение стрелки у правого радиального раз-
мера.
• Выберите радиальный размер R1650.
• В контекстном меню выберите Перевернуть стрелку. Стрелка пере-
мещается внутрь дуги.
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Глава 7. Размеры
7. Создайте подстиль для нанесения радиальных размеров.
• На панели Размер выберите пиктограмму Размерные стили .
• В диспетчере нажмите клавишу Новый.
• В диалоговом окне Создание нового размерного стиля в списке Раз-
меры выберите Радиусы.
• Нажмите Далее. Создается подстиль Simplex2.
8. Измените ориентацию текста в подстиле.
• Перейдите на вкладку Текст.
• В области Ориентация текста установите переключатель Соглас-
но ISO и нажмите ОК.
• У стиля Simplex2 появляется подстиль Диаметр.
• Нажмите клавишу Закрыть.
156
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ И ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ В CAD-СРЕДАХ. ЧАСТЬ I
Примечание. Обратите внимание на изменение внешнего вида ради-
альных размеров. Текст располагается на горизонтальной полке, поскольку 
так установлено в подстиле для диаметральных размеров.
9. Отобразите на экране весь чертеж.
10. Сохраните и закройте файл.
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